
Infiltrer les eaux pluviales, 
c’est aussi maîtriser les flux polluants

Damien TEDOLDI
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Apport de polluants
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Évacuation 
superficielle

?
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Recherches : devenir des polluants dans les TA

Tran
sfe

rt e
n

 p
ro

fo
n

d
e

u
r

Rétention



Zn

z

Couplage expérimental & modélisation

Zn

z

6



Des avancées scientifiques et opérationnelles

▪ Rédaction d’un guide : quels enseignements 
opérationnels des résultats de recherche ?

➢ La compréhension des processus au service 

d’une sensibilisation et d’une amélioration  

des pratiques
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Une construction collective

▪ Regard croisé entre scientifiques et opérationnels

▪ Identification des questions à traiter ⟹ proposition 

d’un « argumentaire » sur la gestion à la source



Contenu du guide

Première partie : État des connaissances

▪ De quels polluants parle-t-on ?

▪ Une maîtrise des flux d’eau et de polluants est-elle possible     
sur des sols peu perméables ?

▪ Le sol est-il capable de filtrer les contaminants ?

▪ Est-ce à dire que l’infiltration contamine le sol ?

▪ Peut-on malgré tout observer des impacts sur la nappe ?

Seconde partie : Recommandations techniques

▪ Comment caractériser les capacités de rétention du sol ?

▪ Quelles caractéristiques minimales faudrait-il garantir ?

▪ Peut-on optimiser la géométrie et l’agencement des dispositifs ? 

▪ Comment remédier aux dysfonctionnements sur le long terme ?

▪ Comment assurer un suivi des ouvrages ?
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Contenu du guide



Contenu du guide
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Question posée

Position du 
problème

Réponse 
synthétique

Réponse 
détaillée



Document disponible en ligne

https://www.leesu.fr/opur/guides
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▪ Une contamination diffuse, des sources multiples

➢ Occupation du sol

➢ Activités anthropiques

➢ Pratiques

Bien appréhender les enjeux
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▪ Des concentrations souvent modérées… mais tout de 

même susceptibles d’impacter les milieux aquatiques

▪ Une diversité croissante de polluants d’amont en aval

➢ Contaminations croisées dans les réseaux

Synthèse des projets Roulépur, Micromégas, Matriochkas, 2019

14

Bien appréhender les enjeux



▪ Avant de nous intéresser 

aux impacts de l’infiltration 

sur le sol et les nappes…

Bien appréhender les enjeux
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▪ Avant de nous intéresser 

aux impacts de l’infiltration 

sur le sol et les nappes…

▪ …quelle est l’alternative ?

▪ …et quelles en sont les 

conséquences ?

➢ Entre 1980 et 2010 en 

France : 160 terrains de 

foot imperméabilisés 

chaque jour ! (CGDD)

➢ Insuffisances d’un modèle 

centré sur le réseau : 

inondations et rejets de 

polluants au milieu naturel

Bien appréhender les enjeux
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Un aparté sur les biocides en rivière…
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Échantillonnage 
& analyse

ΔFlux ?

Un impact de l’agglomération 
parisienne mis en évidence 
pour plusieurs molécules

Paijens et al., article en préparation



Abattement

▪ La gestion à la source préserve les eaux superficielles

Bien appréhender les enjeux

Abattement de polluants  

≥ Abattement en volume 

(sur le long terme)
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▪ Pour la plupart, oui !

▪ Substances particulaires :

Le sol filtre-t-il les contaminants ?
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▪ Pour la plupart, oui !

▪ Métaux dissous :

Le sol filtre-t-il les contaminants ?
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Le sol filtre-t-il les contaminants ?
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▪ À noter : la rétention est d’autant meilleure que le sol 

est organique

➢ Implications sur la mise en place des ouvrages



Le sol filtre-t-il les contaminants ?
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▪ À noter : la mobilité des métaux augmente dans un 

sol/substrat acide

➢ Éviter les amendements de type tourbe ou écorce de pin
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van der Sloot and Kosson, 2010,  in Krol et al., 2020



▪ Pour la plupart, oui !

▪ Contaminants organiques : il faut distinguer…

➢ …les molécules hydrophobes ⟹ Bien retenues par le sol

➢ …les molécules hydrophiles ⟹ Susceptibles de migrer

Le sol filtre-t-il les contaminants ?

Ex. HAP

Ex. pesticides, 
biocides, BPA
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Est-ce à dire que l’on contamine le sol ?

▪ L’accumulation des substances transportées par le 

ruissellement est la contrepartie inévitable de leur 

rétention…

▪ …mais un « contaminant » n’est pas nécessairement 

un « polluant » !

▪ …et la zone contaminée possède une structure spatiale 

caractéristique, qui facilite les interventions.
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Est-ce à dire que l’on contamine le sol ?

50                  100               150                200                250  mg/kg

Ruissellement Zinc [mg/kg]
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Est-ce à dire que l’on contamine le sol ?

200                     400                    600                     800 mg/kg

Zinc [mg/kg]



Est-ce à dire que l’on contamine le sol ?

Zinc [mg/kg]
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Zinc [mg/kg]
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Est-ce à dire que l’on contamine le sol ?

Rarement 
> 40 cm dans 
la zone la 
plus polluée



Zinc [mg/kg]

Processus de 
dissipation
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Est-ce à dire que l’on contamine le sol ?



▪ Une contamination 

métallique élevée est 

liée…
➢ …au trafic (Zn, Cu)

➢ …à des toitures ou des 

éléments d’étanchéité 

en métal (Zn, Pb)

➢ …à des activités 

industrielles sur le BV

▪ Sur certains sites, les 

« seuils d’intervention » 

internationaux sont 

dépassés (localement)

▪ Est-ce un problème ?  

Teneurs en Zn [mg/kg]

Limite haute du bruit de fond géochimique

Seuil de qualité, 

usage résidentiel
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Est-ce à dire que l’on contamine le sol ?



Quelle maintenance serait nécessaire ?
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En moyenne ~ 15 m3 de terre polluée 
par hectare de surface imperméable 

après une dizaine d’années de fonctionnement
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Quelle maintenance serait nécessaire ?

▪ Épuisement des capacités de rétention du sol

▪ Modélisation (simplifiée) de la migration des 

contaminants dans le sol :

…
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50                           100                        150                         200

Zinc [mg/kg]

▪ Épuisement des capacités de rétention du sol

▪ Contamination faible ⇎ Absence de problème

33

Quelle maintenance serait nécessaire ?



Quelles erreurs à éviter en phase de conception ?
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▪ Site routier, conception initiale :

Bande enherbéeFossé



Quelles erreurs à éviter en phase de conception ?
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Bande enherbéeFossé

▪ Site routier, conception initiale :

L’ouvrage de traitement ne joue 
pas son rôle de manière optimale !

Zinc [mg/kg]



La « première surface perméable » ?
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Conclusions

« Mieux comprendre pour mieux agir »

▪ Infiltrer les eaux pluviales contribue à protéger les 

ressources en eau superficielles ; cela fonctionne 

même pour des sols réputés « peu perméables » !

▪ Le sol intercepte la majeure partie des flux polluants 

du ruissellement urbain, et évite les impacts sur les 

ressources en eau souterraines

▪ Possibilité de vérifier, voire d’améliorer ses capacités 

de rétention si nécessaire

▪ La contamination du sol des systèmes d’infiltration est 

localisée spatialement, et souvent à relativiser…

▪ Les contaminants les plus faciles à gérer sont ceux que 

l’on n’émet pas !
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Merci pour votre attention !

Pour me joindre :

damien.tedoldi@insa-lyon.fr

Pour télécharger le guide :
https://www.leesu.fr/opur/guides

Pour joindre les coordinateurs 
d’OPUR :

ghassan.chebbo@enpc.fr
marie-christine.gromaire@enpc.fr



Observe-t-on des impacts sur la nappe ?

▪ Principe général :
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Observe-t-on des impacts sur la nappe ?

 
P. globaux Nutriments Métaux Organiques 
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< LQ < LQ 
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ou ↘ 
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 (↗)   
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↘ ou  

→ 
↘ ou 

→ 
↘ ou  

→ 
↘ ou  

→ 
  

Kwiatkowski et al., 2007  
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Légende : → Impact non significatif sur la nappe ; ↘ Diminution des concentrations dans la nappe (effet de dilution) ; 

↗ Augmentation des concentrations ; (↗) Légère augmentation ; < LQ Concentrations inférieures à la limite de quantification.  

a Il s’agit d’une augmentation temporaire et localisée sous le puisard étudié ; les concentrations mesurées au niveau du 

piézomètre aval ne montrent pas de différence significative avec l’état de référence, ni pour le plomb ni pour l’azote Kjeldahl. 

b L’augmentation de la conductivité électrique est due au salage de la chaussée pendant les périodes hivernales. 

Dilution Migration
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Abattement

▪ La gestion à la source préserve les eaux superficielles

Bien appréhender les enjeux

Abattement de polluants  

≥ Abattement en volume 

(sur le long terme)
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▪ « Principe des 8 millimètres » (en Île-de-France)

Bien appréhender les enjeux

8

- 80%

On intercepte 8 mm à 

chaque pluie :

➢ aucun ruissellement 

si  𝑃 ≤ 8 mm, 

➢ 𝑃 – 8 mm  sinon
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▪ On capte 80% du volume annuel… donc ≥ 80% du flux 

polluant ! Mais quel dimensionnement des ouvrages ?



Quel dimensionnement pour un abattement donné ?

𝐾𝑠 [m/s]
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𝐾𝑠

QMAX

= 1 L/s/ha

𝜱𝒊𝒏

𝜱𝒐𝒖𝒕

Abattement ?
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Abattement ?

44

Quel dimensionnement pour un abattement donné ?
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Abattement ?
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Quel dimensionnement pour un abattement donné ?
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Abattement ?
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Quel dimensionnement pour un abattement donné ?
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Abattement ?

47

Quel dimensionnement pour un abattement donné ?
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Quel dimensionnement pour un abattement donné ?



Même si le sol est peu perméable ?

▪ Ne pas opposer rétention et infiltration !

▪ Même pour des perméabilités de l’ordre de 10-7 m/s, 

l’infiltration peut jouer un rôle significatif dans la 

réduction des rejets superficiels :

➢ Adapter la surface d’infiltration à l’efficacité visée

➢ Surélever légèrement l’évacuation superficielle

▪ Approche plus « efficace » que l’idée d’un abattement 

systématique des X premiers millimètres de pluie 

▪ Pour plus d’informations (et d’autres abaques) : thèse 

de Jérémie SAGE (2016), Université Paris-Est

▪ En cours de finalisation : développement d’un outil 

web d’aide au dimensionnement des ouvrages
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