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Infiltrer les eaux pluviales,
c’est aussi matitriser les flux polluants
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Recherches : devenir des polluants dans les TA

Pertes

Apport de polluants

Evacuation
superficielle

Rétention
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I Couplage expérimental & modélisation
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Des avanceées 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



I Une construction collective

= Regard croisé entre scientifiques et opérationnels

= |dentification des questions a traiter = proposition
d’un « argumentaire » sur la gestion a la source




I Contenu du guide

Premiére partie : Etat des connaissances
= De quels polluants parle-t-on ?

= Une maitrise 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 a 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 géomeétrie et I'agencement des dispositifs ?
= Comment remédier aux dysfonctionnements sur le long terme ?

= Comment assurer un suivi des ouvrages ?
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I Contenu du guide

>~ Question posée
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Position du
probleme

Réponse
synthétique
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I Document disponible en ligne

https://www.leesu.fr/opur/guides




Bien appréhender les enjeux

= Une contamination diffuse, des sources multiples
» Occupation du sol

» Activités anthropiques

» Pratiques




Bien appréhender les enjeux

= Des concentrations souvent modérées... mais tout de
méme susceptibles d’impacter les milieux aquatiques

Synthése des projets Roulépur, Micromégas, Matriochkas, 2019

= Une diversité croissante de polluants d’amont en aval

> Contaminations croisées dans les réseaux



Bien appréhender les enjeux

= Avant de nous intéresser
aux impacts de l'infiltration
sur le sol et les nappes...




Bien appréhender les enjeux

= Avant de nous intéresser
aux impacts de l'infiltration
sur le sol et les nappes...

= ..quelle est I'alternative ?

= ...et quelles en sont les
conséquences ?

» Entre 1980 et 2010 en
France : 160 terrains de
foot imperméabilisés
chaque jour ! (CGDD)

> Insuffisances d’un modele
centré sur le réseau :
inondations et rejets de

polluants au milieu naturel
Nicolas Journoud, pour Méli Mélo ©Graie



Un aparteé sur les biocides en riviere...

Echantillonnage
& analyse

100

[0 Seine, upstream

X E Marne, upstream
B Seine, downstream

AFlux ?

Un impact de I'agglomération
parisienne mis en évidence
pour plusieurs molécules

Annual load [kg/yr]

Not calculated

Paijens et al., article en préparation

TBZ
THB




Bien appréhender les enjeux

= La gestion a la source préserve les eaux superficielles

Abattement de polluants
> Abattement en volume
(sur le long terme)

Abattement
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Le sol filtre-t-il les contaminants ?

= Pour la plupart, oui !

= Substances particulaires :




Le sol filtre-t-il les contaminants ?

= Pour la plupart, oui !

= Meétaux dissous :




Le sol filtre-t-il les contaminants ?

= A noter : la rétention est d’autant meilleure que le sol
est organique

» Implications sur la mise en place des ouvrages

A conserver !

4




I Le sol filtre-t-il les contaminants ?

= A noter : la mobilité des métaux augmente dans un
sol/substrat acide
> Eviter les amendements de type tourbe ou écorce de pin

Quantité mobilisable

van der Sloot and Kosson, 2010, in Krol et al., 2020



I Le sol filtre-t-il les contaminants ?

= Pour la plupart, oui !
= Contaminants organiques : il faut distinguer...

» ...les molécules hydrophobes = Bien retenues par le sol

Ex. HAP

» ...les molécules hydrophiles = Susceptibles de migrer

Ex. pesticides,
biocides, BPA




Est-ce a dire que I'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 » !

= ...etla zone contaminée possede une structure spatiale
caractéristique, qui facilite les interventions.



Est-ce a dire que I'on contamine le sol ?
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Est-ce a dire que I'on contamine le sol ?




Est-ce a dire que I'on contamine le sol ?

Zinc [mg/kg]




Est-ce a dire que I'on contamine le sol ?

] Zn concentration [mg/kg]

8 MO 600 800 1000
1 1 1 1 1

Zinc [mg/kg

A
........ 04 | Rarement
_________ s > 40 cm dans
=30 - s
< plus polluée
[a) :
40 | M
50 -
: — Zone 1
------ Reference
601 °




Est-ce a dire que I'on contamine le sol ?

] Zn concentration [mg/kg]
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Est-ce a dire que I'on contamine le sol ?

Teneurs en Zn [mg/kg]

1500

Seuil de qualite,

usage résidentiel
1000

500

Limite haute du bruit de fond géochimique

Une contamination
métallique élevée est
liée...
> ...au trafic (Zn, Cu)
> ...ades toitures ou des
éeléments d’étanchéité
en métal (Zn, Pb)
> ...ades activités
industrielles sur le BV

Sur certains sites, les

« seuils d’intervention »
internationaux sont
dépassés (localement)

Est-ce un probleme ?




Quelle maintenance serait nécessaire ?

Seuil de
remédiation Cref(2) Ci(2)
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— En moyenne ~ 15 m3 de terre polluée
par hectare de surface imperméable
— . e L )
apres une dizaine d’années de fonctionnement




= Epuisement des capacités de rétention du sol

Profondeur

Modélisation (simplifiée) de la migration des
contaminants dans le sol :

Teneur

adsorbée

>

Bruit de fond

Capacités de
rétention max.

Quelle maintenance serait nécessaire ?




Quelle maintenance serait nécessaire ?

Epuisement des capacités de rétention du sol

= Contamination faible ¢ Absence de probleme

Zinc [mg/kg]
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Quelles erreurs a éviter en phase de conception ?

= Site routier, conception initiale :

Fossé Bande enherbée



Quelles erreurs a éviter en phase de conception ?

= Site routier, conception initiale :

X
2N ,‘e@e(\ L'ouvrage de traitement ne joue
: \ . . .
< XX pas son role de maniere optimale !

~Ar = — Zinc [mg/kg]

Fossé Bande enherbée



La « premiere surface perméable » ?




I Conclusions

« Mieux comprendre pour mieux agir »

= Infiltrer les eaux pluviales contribue a protéger les
ressources en eau superficielles ; cela fonctionne
méme 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 systemes d’infiltration est
localisée spatialement, et souvent a relativiser...

= Les contaminants les plus faciles a gérer sont ceux que
I'on n"émet pas !



Merci pour votre attention !

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

Pour me joindre :
damien.tedoldi@insa-lyon.fr



Observe-t-on des impacts sur la nappe ?

= Principe général :

T Bassin d’infiltration T
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Observe-t-on des impacts sur la nappe ?

Dilution Migration

P. g triments Métaux

NH,4 ou N Kjeldahl

Oxygene dissous
Conductivité
Nitrates
Phosphore
Cadmium
Pesticides

Appleyard, 1993

Barraud et al., 1999

Datry et al., 2004

Fischer et al., 2003

Harper, 1988

Kwiatkowski et al., 2007

Marmonier et al., 2013

Nightingale, 1987

O'Reilly et al., 2012

Whittemore, 2012

Légende : — Impact non significatif sur la nappe;  Diminution des concentrations dans la nappe (effet de dilution) ;
7 Augmentation des concentrations ; (/) Légére augmentation ; < LQ Concentrations inférieures a la limite de quantification.



Bien appréhender les enjeux

= La gestion a la source préserve les eaux superficielles

Abattement de polluants
> Abattement en volume
(sur le long terme)

Abattement
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Bien appréhender les enjeux

« Principe des 8 millimétres » (en Tle-de-France)

— 600

— 500

On intercepte 8 mm a
chaque pluie :

— 400

Densité

> aucun ruissellement
si P<8 mm,

— 300

— 200

Lame d'eau cumulée par an [mm]

> P—8 mm sinon

— 100

Cumul de pluie journaliére [mm]

= On capte 80% du volume annuel... donc > 80% du flux
polluant ! Mais quel dimensionnement des ouvrages ?



I Quel dimensionnement pour un abattement donné ?

[m/s]

K




I Quel dimensionnement pour un abattement donné ?

cIMAX o)
=1L/s/ha b [%]

"""""""""""""""""""""""""""" |"'r"|'"'"""'"""1""'"'r'""1""r"'r"'\"':"1"|
1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 1 [
1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 1 [
' ' ' ' ' ' [ ' ' ' ' ' ' [
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' [
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' [

30 38 3 1 O O

Sinfiltration/SBV

Abattement ?

| | [ | |
' ' [ ' ' Lo
| | [ | | Lo
: : [ : : Lo
: : L : | T
| ; YT ! ! T
: : [ : : Lo
| | [ | | [
| | [ | | [
| | [ | | [
' ' A ' ' A
| | I | | I
: : A : : A
| | A | | A
| | A | | A
: : A : : A
. | | A | : A
n 1 ' 1 ] ] ! [ I ' 1 ] ' 1 [
"""""""""""""""""""" |"'1'"1"'1"r"'""'-'""'"r"-'"'1'""'r"'ﬁ""v"'r"'r"r'l
| | T | | A
' ' A ' ' A
| | A | | A
: : A : : A

Dour i T A i S
1 IIIIIIII 1 IIIIIII
1

~

.)
111 107 10~ 107>




I Quel dimensionnement pour un abattement donné ?

QMAX o)
=1L/s/ha b E‘A]

$§888n

|nf|Itrat|on/

Abattement ?

cbm/—\
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I Quel dimensionnement pour un abattement donné ?

Quiax 0 A
=1L/s/ha b [%] :

$§888n

|nf|Itrat|on/

Abattement ?

cbm/—\

¢out

lll

Argile
sableuse

K, [m/s]



I Quel dimensionnement pour un abattement donné ?

QMAX o)
=1L/s/ha b [%]

- Sinfiltration/SBV

Abattement ?

v\
RS
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I Quel dimensionnement pour un abattement donné ?

QMAX o)
=1L/s/ha b [%]

- Sinfiltration/SBV

Abattement ?

v\
RS

111

Argile
sableuse



Méme si le sol est peu perméable ?

= Ne pas opposer rétention et infiltration !

= Méme pour des perméabilités de I'ordre de 107 m/s,
I"infiltration peut jouer un role significatif dans Ila
réduction des rejets superficiels :

» Adapter la surface d’infiltration a 'efficacité visée
» Surélever légérement I'évacuation superficielle

= Approche plus « efficace » que I'idée d’un abattement
systématique des X premiers millimetres de pluie

= Pour plus d’informations (et d’autres abaques) : these
de Jérémie SAGE (2016), Université Paris-Est

= En cours de finalisation : développement d’un outil
web d’aide au dimensionnement des ouvrages



