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N\OTHU

DBSERVATOIRE
DE TERRAIN
EN HYDROLOGIE

URBAINE

O OBJECTIF

L'objectif de cette 6° journée technique est de diffuser
les avancées et acquis de L'OTHU sur la connaissance
et le suivi des eaux pluviales et leurs impacts potentiels
au niveau des milieux récepteurs (eaux de surface
et eaux souterraines) et de permettre aux acteurs

O PrusLIC

Cette journée s'adresse en premier lieu aux personnes
chargées de la conception des systemes d'assainissement,
de leur réalisation, de leur gestion et notamment 3
celles qui sont impliquées dans le suivi des rejets et de
leurs impacts. Elle intéressera donc particulierement les

collectivités territoriales, EPCI et bureaux d'études (VRD,
paysage. environnement] les partenaires institutionnels
(Services de 'ttat, Agences de 'Eau...), mais également
les scientifiques travaillant dans le domaine de la gestion
durable de l'eau.

opérationnels de béneficier de ces connaissances le
plus directement possible.

\ OTHU : OBSERVATOIRE DE TERRAIN EN HYDROLOGIE URBAINE

L'OTHU est un dispositif interdisciplinaire d'observation in situ des flux d'eau et de polluants/contaminants et de leurs
OTH U impacts sur les milieux. Il repose sur un ensemble d"équipements de mesure installés sur le systéme d'assainissement de
la Métropole de Lyon et sur les milieux récepteurs recevant les effluents issus de son systeme d'assainissement. L'0THU
‘ est reconnu comme structure federative de recherche par le Ministére de (a Recherche et de ['Enseignement Superieur
sous le numéro FED 4161 depuis mai 2011.
Deux types de milieux récepteurs, jugés particulierement sensibles sont étudiés : les eaux souterraines et les petites
rivieres périurbaines.
L'OTHU constitue le support de travaux de recherche menés depuis 1999 par plus de 110 chercheurs, issus de 12 équipes
de recherche lyonnaises (membres pour la plupart du laboratoire d'excellence IMU - Intelligences des Mondes Urbains),
en etroite collaboration avec les acteurs de terrain.
L'OTHU est un des sites de la ZABR - Zone Atelier Bassin du Rhone - laquelle vise a structurer et valoriser la recherche
dans le domaine de U'eau sur le bassin versant du Rhone. L'OTHU est également L'un des 16 observatoires du pole
Envirhonalp, qui structure, autour de grands équipements, la recherche régionale dans le domaine de 'environnement

\ pour le développement durable.

graie GRANDLYON
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Avant Propos

O CONNAISSANCES, OUTILS ET EFFICACITE DES OUVRAGES

La gestion des eaux pluviales est aujourd’hui reconnue comme une composante majeure de la gestion des territoires. L'occupation de la ville impacte
significativement notre environnement. En effet, U'imperméabilisation et la gestion centralisée des eaux pluviales par des réseaux modifient fortement les
quantités a gérer (augmentation des volumes et débits de pointe, limitation de ['évapotranspiration, diminution de Uinfiltration...) ; limitent la réalimentation
des nappes souterraines ; concentrent les flux et dégradent la qualité des eaux par lessivage des polluants émis par la ville.
Les rejets urbains de temps de pluies (RUTP) constituent donc possiblement une menace pour les milieux aquatiques recevant ces eaux par L'apport potentiel
de polluants tels que métaux lourds, hydrocarbures et autres composés organiques naturels ou de synthése.
Grace au développement des stratégies alternatives de gestion des eaux pluviales permettant de mettre a profit les espaces urbains et a végétation
et, d'autre part, du fait de 'accroissement des exigences réglementaires (notamment L'atteinte du bon état écologique des masses d'eau d'ici 2015),
les collectivités ont besoin de gérer leur systéme d’assainissement dans son ensemble et donc de connaitre l'état des rejets et leurs
conséquences pour les milieux.
Cependant la compréhension des phénomenes liés a ces RUTP est complexe. C'est pourquoi U'OTHU a été créé, avec l'ambition de constituer un réseau
pluridisciplinaire d'observations et de collecte de données intensives, pérennes et fiables ou du moins avec des incertitudes maitrisées.
Les équipes de U'OTHU travaillent ainsi depuis plus de 15 ans sur cette thématique, en associant des compétences complémentaires : hydrologie,
microbiologie, biologie, physico-chimie, geomorphologie, science du sol, climatologie, sciences sociales.
Ces travaux qui se poursuivent, ont d'ores et déja de tres nombreuses retombées opérationnelles. Cette journée sera ['occasion de présenter quelques-
unes de ces avancées en particulier sur :
* les connaissances sur la pollution et la contamination des eaux pluviales ;
* les outils et les pratiques permettant d'améliorer la gestion des eaux pluviales et de cerner leurs impacts ;
« le fonctionnement des ouvrages et les interactions entre eaux pluviales, sols / sédiments et nappes au sein des ouvrages.

graje GRANDLYON
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PROGRAMME

09h00 ACCUEIL
09h30 OUVERTURE Claude Presle, Directeur de l'eau de la Métropole de Lyon

09h40 La maitrise des eaux pluviales : un enjeu pour les acteurs
du bassin Rhone Méditerranée Corse
Fabien Abad, Agence de ['eau Rhone Méditerranée Corse

09h55 OTHU : Un outil d’observation et de recherche au service
des acteurs opérationnels
Gislain Lipeme Kouyi, INSA Lyon LGCIE DEEP - Directeur scientifique
et technique de L'OTHU

I I KN RETOUR SUR 15 ANS DE DONNEES ET SUIVIS

10h10 Les rejets urbains de temps de pluie - Flux d'eau et de
polluants - Réle de la ville et évolution
Sylvie Barraud, Céline Becouze-Lareure - INSA Lyon LGCIE DEEP

I B B VISION A GRANDE ECHELLE

10h45 Impacts de U'urbanisation sur la réponse hydrologique des
bassins péri-urbains : avancées sur les approches multi-échelles
Isabelle Braud, IRSTEA HH
Témoignage : Ronan Philippe, La Métropole de Lyon

1Nh20 La restauration d'un cours d'eau grace a la mise en place
des technigues alternatives a multi-échelles : une idée folle ?

Tim Fletcher, Université de Melbourne (Australie)

11h50 Intégration dans la gestion quantitative des eaux pluviales
des systémes a la source : toitures végétalisées et autres
techniques alternatives

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon LGCIE DEEP

Témoignage : Elisabeth Sibeud, La Métropole de Lyon

I B B VISION A LECHELLE DES OUVRAGES

13h35 Bassin de retenue / décantation : retour sur leur efficacité
et le piégeage des micropolluants et des particules
Christel Sébastian, Céline Becouze-Lareure, INSA Lyan LGCIE DEEP

Bassin de retenue / décantation : Pollution et contamination
des sédiments d’un point de vue écotoxique, microbiologique
et lien avec les activités

Yves Perrodin, ENTPE LEHNA [PE - Benoit Cournoyer, UCBL et VetAgro Sup BPOE
Temoignage : Claire Gibello, La Métropole de Lyon

14105

14h50  PAUSE

15h10  Ouvrages d’infiltration : Indicateurs biologiques de leurs
impacts sur les nappes (qualité de la matiére organique
et organismes sentinelles)

Pierre Marmonier, Florian Mermillod Blondin, UCBL LEHNA E3S

Témoignage : Nelly Maamir, La Métropole de Lyon

15h40 Ouvrages d'infiltration : Impacts sur le sol en place -
connaissance et nouveaux outils

Thierry Winiarski, Laurent Lassabatére - ENTPE LEHNA IPE
Témoignage : Laurence Campan, La Métropole de Lyon

o]6)

16h15 Infiltration des eaux pluviales : une gestion 4 la carte ?

Focus lyonnais, panorama francais
Emmanuel Dumont, Nathalie Le Nouveau, Cerema

16h45 Synthése [ Perspectives
Gislain Lipeme Kouyi, INSA Lyon LGCIE DEEP

Laurence Campan, La Métrapole de Lyon

12h25 DEJEUNER

17h00  FIN DE LA JOURNEE

ptembre 2015 - Lyon/Ville
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La maitrise des eaux pluviales : un enjeu central pour
I'agence de I'eau RMC

Fabien Abad, Agence de L'eau RMC
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= Un etablissement de service public , qui releve du Ministére du
développement durable.

= Une mission inscrite dans le cadre de la Directive européenne sur
I'eau, transposée en droit frangais afin d’atteindre le bon éetat des
eaux superficielles, souterraines et cotieres en 20  15.

= Un systéeme économique fondé sur la perception de redevances
gui permettent de financer des actions (400 M€ par an) participant
d’'une gestion durable des ressources en eau.

= Une intervention sur les bassins hydrographiques Rhone-Méditerranée
et de Corse, géographie qui fonde une communauté de I'eau autour
d’intéréts communs et d’'un défi partage : sauver 'eau |

= Deux bassins hydrographiques :
Rhone Méditerranée et Corse i

BESANCON

= 14 millions d’habitants

= 25 % du territoire francgais

Siege et
délégation régionale

= 20 % de I'activité agricole SRR RS
et industrielle nationale
= 13000 km de cours d’eau eartn,
MONTPELLIER

= 360 collaborateurs

Délégation régionale

PACA & CORSE

= 4 délégations régionales

ASAUVONS |
VEAU =




Une gestion globale de I'eau impactée par le changement climatique, une ville
qui doit se repenser pour s’adapter, une gestion des systemes d’assainissement
qui doit muter :

- apres les ouvrages on passe au systeme : apres la mise aux normes
du parc épuratoire, la mise en place de I'autosurveillance des réseaux
d’assainissement, la réhabilitation des réseaux d’assainissement, il est
temps de se pencher sur :

- la gestion durable des services publics de 'eau et d’assainissement,
- la gestion du temps de pluie (présentation d’aujourd’hui),

- la valorisation de la station d’épuration = usine de valorisation => la
station du futur (énergie, récupération de matiere, réutilisation d’eau
traitée, amélioration des performances (bio indicateurs, nouveaux
procédés) journée 2016

M '"lIW'ﬂNSi
== UEAUZ
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Objectif initial : réduire le volume d’eaux pluviales dans les
réseaux unitaires

Mais d’autres avantages :

-« Economiques : sur le fonctionnement des stations, sur les
volumes des bassins d’orage...

» Préparent les villes au changement climatique : recharge
des nappes, réduction de la température des ilots de
chaleur...

« Ameliore la qualité de vie : espaces verts végétalises,
maintient de la biodiversité...




Plan de Bassin d’Adaptation au Changement Climatique

— Favoriser la rétention d’eau en privilégiant la réinfiltration

Retenir I'eau dans le territoire en desimpermeabilisant
Compenser a hauteur de 150% l'imperméabilisation en
zone urbaine, par la création de dispositifs d’infiltration et de
reduction du ruissellement

11

Projet de Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion
des Eaux :

3 objectifs généraux :

Eviter 'impermeéabilisation nouvelle des sols — documents
d’'urbanisme en amont de I'ouverture de zones a l'urbanisation
Réduire I'impact des nouveaux aménagements — transparence
hydraulique en favorisant l'infiltration et/ou la rétention a la
source

Desimpermeabiliser 'existant — compenser a hauteur de 150%
les surfaces nouvellement ouvertes a urbanisation




. En 2013 (10M€£) puis 2014 (20M€) sous forme d’appels a projets
(~180 projets)

Financement a 50% des projets d’infiltration ou de réutilisation

— Proposition d’intégration au programme d’intervention -
financement a 50% des travaux de :

« desimpermeabilisation de surface imperméabilisée existante
permettant la déconnexion des eaux de pluie du réseau unitaire
pour infiltration ou réutilisation.

« deconnexion des eaux de pluie du réseau unitaire pour infiltration
ou réutilisation.

» deconnexion pour infiltration ou traitement des eaux pluviales
strictes rejetées dans un milieu sensible (enjeu sanitaire,
eutrophisation...).

12

Zéro rejet d'eaux pluviales dans le réseau
d'assainissement pour 700 logements supplémentaires
—Qur? : P Y_—"}:—..n o
- .

La ville de Besangon (25),
120 000 habitants.

> COUT DES OPERATIONS ?

350 000 &, dont 50% financés
par I'agence de |'eau, soit une
aide financiére de 175 000 €.

Vlleds

Besan;on CM=C|

mabiticr IESEIERIGIE

Avec la mise en place de chaussées réservoirs, d'une noue centrale,
d’'un espace vert creux ainsi que de massifs drainants lors de la
rénovation de la caserne Vauban en 700 logements d'habitation, la
ville de Besancon vise « zéro rejet » d'eau de pluie dans le réseau
unitaire. Ces solutions de stockage et d'infiltration permettront de
contenir la pluie centennale et l'imperméabilisation du site sera
réduite de 70 a 55%.




SQUI?

La ville de St-Maximin-la-Ste-
Baume (83), 2 000 habitants.

> COUT DES OPERATIONS ?

350 000 €, dont 36,46%
‘inances par |'agence de |'eau,
soit une aide financiére de
127 600 €.

Désimperméabilisation et infiltration
pour le parking Raynouard

Le fractionnement du parking Raynouard par des noues enherbées
avec de la prairie méditerranéenne facilite linfiltration des eaux
pluviales. L'utilisation de matériaux spécifiques pour les voies
piétonniéres et les stationnements permet de réduire
I'imperméabilisation aux seules voies de circulation.

13

S QUI?

La ville de Laveyron (26),
2 000 habitants.

_s COUT DES OPERATIONS ?

242 210 £, dont 50% financés
par |'agence de |'=au, soit une
aide financiére de 121 105 €.

Désimperméabilisation des berges du Rhéne

)

Le remplacement d'un terrain de basket et d'un parking en enrobe
par un amphithéatre de verdure perméable et d'un parking herbagé
permet d'infiltrer I'eau de pluie 13 o elle tombe.

La mise en place d'une esplanade récupérant les eaux de pluie et de
noues permettant leur infiltration est également prévue. Ces
amenagements entrainent la désimperméabilisation d'une surface
de 900 m=,




s QUI?

La ville de Charbonniéres-les-
Bains (69), 5 000 habitants.

—» COUT DES OPERATIONS ?

Ecole : 90 000 €, dont 50%
financés par I'agence de l'eau,
soit une aide financiére de

45 000 €.

Centre technigue : 70 000 €,
dont 50% financés par I'agence
de I'eau, soit une aide
financiere de 35 000 €.

Toiture végétalisée, infiltration et réutilisation des
eaux pluviales de batiments publics

Charbonniéres-les-Bains a réalisé des travaux permettant de
déconnecter les eaux de pluie du réseau d'assainissement mais
aussi de réaliser des économies d'eau.

La toiture de l'extension de |‘école élémentaire a été végétalisée.
Une cuve de stockage de 6 000 | a également été installée pour
récupérer les eaux pluviales des toitures existantes. L'eau de pluie
ainsi récupérée sera utilisée pour l'arrosage. 450 m® d'eau potable
par an sont ainsi économisés.

Une noue permet linfiltration de I'eau de pluie des voiries au niveau
du futur centre technique. L'installation d'une cuve de 10000
permet également de récupérer les eaux de pluie des toitures et de
la réutiliser pour le lavage du matériel et des véhicules des services
techniques.

14

Une mission d’expertise du CGEDD

Objectifs :

v" Dresser un état des lieux

v Formuler des propositions pour créer les conditions d’'une
politique plus intégrée

— Larrété du 21 juillet 2015 (remplace l'arrété du 22 juin
2007) et I'instruction technique associée (signée le
07/09/2015 en attente de publication au BO) qui
traduisent la conformité ERU par temps de pluie




Partenariat privilégié et actif avec les équipes de
"OTHU pour une politique opérationnelle :

- subvention en lien avec le GL
- participation au comité de gestion
- participation au comité scientifique

- participation au séminaire pour élaboration du
programme de recherche

- suivi de chantier ... chronothu

- stage en cours sur 15 ans de recherche quelle
valorisation ?

15
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OTHU : Un outil d'observation et de recherche
au service des acteurs opérationnels

Gislain Lipeme Kouyi, INSA Lyon LGCIE DEEP

Directeur scientifique et technique de I'OTHU

16
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Objectif: Mieux comprendre le cycle

urbain de l'eau
* Produire des connaissances et fournir des outils
opérationnels

— Mesurer et modéliser les flux d’eau et de polluants
* Dynamique, variabilité, évolution

— Mesurer et modéliser les performances des ouvrages
* Comportement, efficacité, vieillissement

— Analyser le fonctionnement global des systemes

— Améliorer les pratiques et procédures

— Outils d’aide a la décision en matiere de gestion
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Débitmétrie
Pluviométrie

Température d’eau

pH

Conductivité électrique
Turbidite

Prél. Sédiments

Préleveur eau

Hauteur eau
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avec incertitudes

ality Controlled Data
foall e

/ QA/QC and Provenance Data Storage and \ / Publication and
Data QA/QC Metadata Interoperability
Fo Storage Metadata * Standard protocals
Bl Raw Da,l.'.'\,._,,n « Loading - Sites = Standard formats
H E 11 "M\T | - Organization + Variables » Controlled vocabularies
HE 1 = Transaction « Methods
. o - e o d managemenl = Sources

Data
Source 2

Comman
Formats and
ocabularies)

/ Observation and Communication

Al

Sensors
* Stream gauging
« Weather stations
= Water Quality Sampling

Telemetry

Discovery and
Presentation
= Data visuallzation and analysis

Horsburgh et al. (2011)
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Programme d’action

Meétrologie ‘

" Agents Infectieux

A Production & transfert d'eau ot ; Sc.t.uls—rpradui.ts .
Pluvio/ > de polluants sur les BV at | Trajtabilité/valorisation
Climato ouvrages L

DO, Réseaux, B. Ret/B. Inf.
Effluents gazeux

E

Changement
d'&chelle [centratin rdiffun

- Impact
Riviere

Santé Ecosystémes

Etude temporelle

{ Variabilité, evolution,
changements globaux)

- Thématigues historiques - Thematiques emergentes

. T A U
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Quelques aspects clés et originaux...

e Pluri/inter-disciplinarité: Recherche collaborative
— Favorisée aussi grace au Labex IMU

e Construction concertée du programme d’action

e Contexte local/national favorable:
— Confiance Grand Lyon/Agence RMC
— GRAIE (interactions avec plusieurs groupes de travail),
— ZABR
— SOERE URBIS (OTHU+OPUR+ONEVU)
— Soutiens Région et Ministeres (CPER, Label SFR 4161)
— Novatech tous les 3 ans a Lyon

graie GRANDLYON e
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Résultats scientifiques et opérationnels

e Analyse de l'influence des bassins d’infiltration sur la
nappe

* Fonctionnement et performances des ouvrages
d’infiltration

e Plateforme de simulation numérique — bassin peri-
urbain

e Evaluation impacts rejets DO sur petit cours d’eau

e Innovation métrologique (Evohe, DSM, bungalow
prototype, micro-capteurs, etc.)

graie GRANDLYON
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Résultats opérationnels :

Quelques exemples de valorisation industrielle

and Lyon/INSA - DSM

g ~ i "-,” e
e e - L 1
T2 B

e Brevet Gr

EVOH=

Logiciel pour I'auto surveillance
des systémes d'assainissement

svivi des capteurs
validation des données
estimation des incertitudes

| wisTUT b— tracabilité des opérations
G RA N E)LYO N INSA : ;"é:%gz;n h Université Claude Bernard :L)fon 1

uuuuuuu

e Logiciel Evohe
e Création Start-up

£GR "

graie GRANDLYON A
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Valorisation par le GRAIE

b

Site internet — www.othu.org

=]

Journées techniques

Fiches techniques s 2> Cerema

Guides techniques

o ———l 1y

Rapports

Formations .
e

Séminaires =

TN
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Objectifs de la journée

Prendre connaissances des avancées de I'observatoire

Apporter des éléments de réponses a vos questions
opérationnelles

Echanger pour enrichir les réflexions sur les thémes de
recherche a développer en appui sur I'OTHU (perspectives).
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La 6° Journée thématique de I'OTHU
- Structure —
Gestion des eaux pluviales

Restauration des cours d’eau et TA

Infiltration des eaux pluviales: gestion a la carte ?

i u
L o T H
- 5- Lyon/ViHeurbanne

E
1 e C H N 1 o\ 17 septembre 201

lllllllll
B

HAINE

Tres bonne journée a toutes et a tous!
graie GRANDLYON
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Perspectives

Généralisation des résultats (masses annuelles de
polluants, éléments pour comparaison, etc.)
Substances a surveiller

— Role des matériaux

— Activités

— développements analytiques associés

Innovation métrologique (bio-indicateurs/capteurs
d’alerte, etc.)

Gestion globale des eaux urbaines

— Eau/Climat

— Eau/Biodiversité

— Gestion patrimoniale des techniques a la source

graie GRANDLYON
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Perspectives/Valorisation

Actions de formation

 Documents pratigues avec exemples
d’application

Outils de modélisation ouvrages a la
source/vision globale

e Diffusion de bonnes pratiques par les instances
décisionnelles (Agences de I'eau/ Ministere...)

e Coordination au niveau national
GRAIE/ASTEE/ARCEAU...

graie GRANDLYON /0
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Les rejets urbains de temps de pluie - Flux d’eau et de
polluants — Role de la ville et évolution

Sylvie Barraud, Céline Becouze-Lareure
INSA Lyon LGCIE DEEP
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s eaux pluviales
s échelles

iy . ouorages
wi il des Ol 4
et efficact

Gestion de
5 différente

. ccqnces, outils
Connaissant e85,

Les rejets urbains de temps de pluie
— Flux d’eau et de polluants
Role de la ville et évolution

Sylvie Barraud et Céline Becouze-Lareure
INSA de Lyon - LGCIE DEEP

OBSERVATOIRE

DE TERRAIN
QTHU EN HYDROLOGIE

URBAINE

graie
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la métropale Lyon/ Villeurbanne - Espace Télte D'or
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Contexte
\OTHU
e Evolution des données a partir de cunonory®
longues séries continues e

e Point sur les campagnes ponctuelles
de mesure liées aux polluants

KOABRRES
graie oranoLYoN LSS &A @
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Résidentiel
Réseau unitaire +DO
245 ha

Imperméabilisé 342 % |

DIRE
17 septembre 2015 - Lyon

Sites

/Villeurbarme

Chassieu

Industriel
Réseau séparatif +BR+BI
185 ha

Imperméabilisé a 75 %

CHR .'c)N(i'l‘h

EVOLUTION DES DONNEES A
LONGUES SERIES CONTINUES

PARTIR DE

agence
%|eau

RANEE

lablssement pubikc de 'Ewat

4




GRANDEURS ETUDIEES
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Pluie
(Chassieu / Ecully)

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

ﬁ
Périodes : 1986-2014 (29 ans) / 2003-2013 (11 ans)
Données : Station Bron (Chassieu) / Stations OTHU / Stations Gr. Lyon [base At=6min]

Annuelles / mensuelles
= Hauteur totale précipitée
= Période de temps sec (en nombre de jours et heures)
= Hauteur maximale précipitée en 30 min, 1h, 2h, 4h, 8h, 12het 24 h

Sur les évenements
= Hauteur totale de I'évéenement
= [ntensité moy-max en 6 min, Intensité moyenne sur I'événement
= Durée totale, Durée de temps sec

CRANDLYON INSA =
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T°C d’air > \(DTHU'

(Chassieu)
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Période : 1970-2014 (45 ans) / 1986-2014 (29 ans) / 2003-2013 ( )
Données : Station Météo Bron / stations OTHU [base At=1h a 3h]

Données Annuelles et Mensuelles
= Température maximale

= Température minimale

= Température moyenne

= Température médiane

€] METEO FRANCH 7

-~ p 1 AU
- NEE ] : - 17septembr92015'LV""/""’e“’b“""e
U R ECH
L o

T°C d’eau NOTHU

(chassieu)

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

M
\ Bl
LI
YV 4
nappe
Amont Aval

INSA Lék’_‘.“f* :




2 U D - p 1 H U
E L H 31
- WE . : , 17septemb'92°15'LV""/V'"e“'b“""e
R E C H
£ oV

\OTHU
T°C d’eau nappe amont \ .
(Chassieu)

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Période : 2003-2013 (11 ans)
Données : stations OTHU Chassieu ® A
(piézomeétres amont SC5 et SC6) [base At=1h] Bl

Annuellement et Mensuellement
= Température maximale

= Température minimale napee

= Température moyenne Aot Aval
= Température médiane

= Amplitude Min Max t

L_ékNA 9
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T°C d’eau nappe aval | N\OTHU

(Chassieu)

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

M
Période : 2003-2013 (11 ans)
Données : stations OTHU Chassieu
(piézometres amont SC11 et SC26) [base At=1h]
— o

Annuellement et Mensuellement Bl

= Température maximale

= Température minimale

= Température moyenne

* Température médiane nappe

= Amplitude Amont

al
L_ékNA 1o
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T°C d’eau en entrée BI \OTHU

(Chassieu)

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

M
Période : 2003-2013 (11 ans)
Sources données : stations OTHU Chassieu
[base At=2min / 1h]
Annuellement et Mensuellement BT
= Température maximale
= Température minimale
= Température moyenne
= Température médiane nappe
= Amplitude Amont Aval
INSA ;= H
\ a v E D E m e 2015 - Lyon/Villeurbanne
6EJOURNEE 7. € c WM 17 septembre 2015 -1
-
Hauteur de nappe amont / aval N\OTHU
(Chassieu) b o T

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

M

Période : 2003-2013 (11 ans)
Données : stations OTHU Chassieu (canalisation
d’entrée BI) [At=2min / 1h]

Annuellement et Mensuellement
= Hauteur maximale

= Hauteur minimale

= Hauteur moyenne

= Hauteur médiane

L_ékNA 12
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Flux d’eau produits par BV N\OTHU
(Chassieu / Ecully) |

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
M

Période : 2004-2011 (8 ans)
Données : stations OTHU Chassieu (CH2) [base At=2 min]
Mensuellement Q moyen, médian sur le mois

= Q25% (25% des valeurs y sont inférieures sur le mois) (Ecully)

= Q75% percentile Q90%, Q95%, Q99%, Q99,5%, Q99,9%
Evénements pluvieux

= Volume

= Débit moyen événementiel

= Débit max

= Débit min

= Coefficient de ruissellement volumétrique moyen

INSA ==

~p 1 H U
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MES (Chassieu / Ecully) XJTHU

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
M

Période : 2004-2011 (8 ans)
Données : stations OTHU Chassieu (CH2),
Ecully [base At=2 min]

Evénements pluvieux + M/Mtot

= Masse événementielle o’

= Concentration moyenne | | -7
événementielle v M(V)

= Courbe M(V) —1er Flot ? # /!

V/Viot
INSA = v
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Types de données analysées

(b)

O

=3
E
=
=
&
-
=
E
=

ﬂwﬁ‘ 4 w w{*

‘l»

éll'\,kl o ]‘ 'lw i ‘?ln\Af‘“lT“Fi'ﬂ"‘W“%’a:

et
o=

1995 ZODD 2005

year

(a)

all rainfall events

events with available runoff data

rainfall depth (mm)

N A SREL 2 iy '8 k(L
200? 2008 2009

Données continues
(Pas de temps,
lacunes, incertitudes)

Données discretes
(événementielles)

Données
potentiellement
périodiques
(saisonniéeres)

Données continues
potentiellement auto-

corrélées
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Méthode de détection de tendances

Série temporelle

Saisonnalite

Soustraction de ]
P

la saisonnalité

: Non
Auto-correlation ?

Test (one lag
autocorrélation)

Tests Mann-

5 kendall et
regression
Soustraction de linéaire
l'auto-corrélation
[ Tendance

graie GRANDLYON

RESULTATS
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Pluie / T°C air

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

‘NON—
*NONﬁ

Pl

NON
Pluie :
= Aucune tendance détectée sur 30 ans comme sur 11 ans
T°Cair:

= pas de tendance sur de courtes périodes (11 ans)
= AdelaT°Cair maissur30ans/45ans
(moyenne médiane et max pas sur les min) sensible ((0.05°C/an)

graie GRANDLYON

“oTHU Sur les périodes étudiées
o ~=>» Evolution sensible sur les températures
angement climatique ? Changements anthropiques -
pas sur la pluie (en 30 ans)

Pluie / T°C air

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

N0 T ——————
*NON*

————

NON
Pluie :
= Aucune tendance détectée sur 30 ans comme sur 11 ans
T°C air :

= pas de tendance sur de courtes périodes (11 ans)
= ZdelaT°Cair maissur30ans/45ans
(moyenne médiane et max pas sur les min) sensible ([0.05°C/an)

graje GRANDLYON
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o
T°C eau
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
N;N Température amont / nappe urbaine oul
- - Température aval / Bl oul
% nappe ,om Température BI NON

T°C eau (sur 11 ans)

" 7 T°Camont (sauf amplitude) 0.02°C /an

= A T°Caval (sauf amplitude et max sur la base annuelle ) 0.02°C /an
= Pas de tendance sur les eaux d’arrivée venant de la surface

graie GRANDLYON
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=>» Uinfiltration des EP a une influence sur la T°C de nappe
(A. Foulguier) mais pas a long terme

o =» Evolutions des températures de nappe liées

T C eau aux changements anthropiques ?

Au changement de températures (climat)?
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
N;N Température amont / nappe urbaine oul
- . Température aval / Bl oul
% nappe ,om Température BI NON
Ament Aval

T°C eau (sur 11 ans)

= ZT°Camont (sauf amplitude) 0.02°C /an

» A T°Caval (sauf amplitude et max sur la base annuelle ) 0.02°C /an
= Pas de tendance sur les eaux d’arrivée venant de la surface

graie GRANDLYON
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Pluie / Flux d’eau produits

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Flux d’eau produits (Chassieu) 4—m—>

Flux d’eau produits (Ecully) <= NON ——

Quantités d’eau (sur 8 ans):

= Pas de détection de tendance de la pluie

= Sur Chassieu A des flux d’eau (BV se densifie probablement)
(Cr:0.018/ an)

= Sur Ecully pas de détection de tendances (BV plus stable)

= - =>» Influence prépondérante de la densification du
i3 BV Chassieu sur 'augmentation des flux d’eau
(stationnarité de la pluie)

Pluie / Flux d’eau produits

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Flux d’eau produits (Chassieu) 4—m_>

Flux d’eau produits (Ecully) <= NON m——

Quantités d’eau (sur 8 ans):
= Rappel : Pas de détection de tendance de la pluie
= Sur Chassieu A des flux d’eau (BV se densifie probablement)
(0.018 / an)
= Sur Ecully pas de détection de tendances (BV plus stable)

graie GRANDLYON
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MES / Flux produits

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

OUI masse /non
concentration

MES (Ecully) <= NON se—

MES (Chassieu)

MES Chassieu (sur 8 ans) MES Ecully (sur 8 ans)
= 7 des quantités d’eau

= [Jdes concentrations de MES = Stabilité des grandeurs et du BV
= 1 des masses de MES rejetées

graie GRANDLYON
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Chassieu

Pas de tendance sur les 8 ans

graie GRANDLYON
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Conclusion

Sur les périodes étudiées et sur les sites
= Globalement une grande variabilité des grandeurs

= Evolution avérée des températures pas des pluies
(Changement climatique, anthropique = Changement
Global)

= Evolution des flux d’eau liés a 'urbanisation pas a la pluie

= Evolution des masses mais pas des concentrations de MES
liée davantage a I’évolution des flux d’eau =2 importance
du contréle des flux d’eau sur BV qui évoluent

V -~ p 1 AU
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POINT SUR LES CAMPAGNES
PONCTUELLES DE MESURE LIEES AUX
POLLUANTS

28
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HISTORIQUE DE LA MESURE DES
MICROPOLLUANTS AU SEIN DE 'OTHU

29
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OBSERVATOIRE yon/ViIIeurbanne

DE TERRAIN
@THU EN HYDROLOGIE

URBAINE

2002 2000 2005 2007 2008 2010 2012 2013 2015 2015
Directive Directive Arrété du
Mesure  DCE fille fille 07/08/2015
OTHU
ECOPLUIE ESPRIT INOGEV  CABRRES MICROMEGAS
Protection NQE milieu NQE révisée Substances
milieu + Substances + liste vigilance émergentes
récepteur soumises (biocides +
a révision médocs)
Flux d’eau + Tech. RUTP a Efficacité BR  Sédiments Tech.
polluants en Alter. I'exutoire de 2 vis-a-vis MP Bassin de Alter.
milieu urbain BV (RU et RSP) rétention
Q, T, HAPs HAPs  HAPs Glyphosate  HAPs HAPs Médicaments HAPs
DCO, MES, Métaux Métaux Métaux AMPA Métaux Métaux Métaux
turbidité, Pesticides Pesticides BPA Pesticides Pesticides Pesticides
Métaux AP AP PCB ... AP AP AP
Haps Phtalate PBDE PBDE PBDE
BPA BPA BPA

graie GRANDLYON
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Micropolluants suivis au sein de
I'OTHU

HAPs Pesticides PDBE BPA/APnEO

A

o

- Trafic automobile '| - Incinération, chauffage || - Usage urbain - Ignifuges - Détergents
- Usines - Combustion de - Usage agricole - Matériaux - Revétements cannettes
d’incinération carburant - Biocide dans les synthétiques - Certaines matieres
- Chauffage - Fuites d’huiles de facades (plastiques, mousses) plastiques (résines
domestique moteur, perte d’essence - Pieces auto. époxy)

- Gaz d’échappement - Produits d'imitation - plastiques rigides et

- Sous-produits de du bois transparents (emballage

combustion alimentaire, les pare-

chocs automobiles)

graie GRANDLYON
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Métaux

As, Cd, Cr,
Cu, Ni,Pb,
Zn, Co, Sr,
V, Ba, Ti,
Pt, Mo

graie GRANDLYON

Micropolluants suivis au sein de
I'OTHU

HAPs Pesticides PDBE BPA/APNnEO
Nap, Acy, Atrazine B28, B47, B99, || 4-NP, OP, BPA,
Ace, Flu, Diuron B100, B153, OP1EO, OP2EOQ,
Phe, A, Flh, Isoproturon B183, B209 NP1EO, NP2EO,
Pyr, BaA, Chr, Simazine NPEC1
BbF, BkF AMPA
BaP, IP, Bper Glyphospate

2,4-MCPA
Chlorpyrifos
Carbendazime




LES MICROPOLLUANTS DANS LES
RUTP

33

e SN R

nne
Cuivre Zinc
Titane
Cuivre Zinc
Plomb Titane

. )
(Arsenlc

Chrome
Cuivre Plomb

Nickel Titane )

4 . )
Arsenic

Chrome
Cobalt Nickel
. y,

=
BkF  Atrazine

BghiP Diuron
BbF

\

Cadmium

Cobalt

Mercure

FLUO /NP
\_

Atrazine Mercure
Diuron Isoproturon
Carbendazime
B28/B47/B183/
B209

AN

-
Simazine /IP/PTO

Chlorfenvinphos
. Trichlorobenzéne

(BkF Cadmium

BbF BghiP
IP / FLUO
\_ANT/ NP / BPA

ANT

(Simazine / PTO
Trichlorobenzéne
B99/B153
\_Gly/AMPA/24M

e ™
Alachlore

Aldrine
Isoproturon
L

Jamais quantifiés

4-NP / OP

Trifluraline / Isodrine
Endrine / DDT

y Hexachlorocyclohexane
Hexachlorobenzéne

Fréquence de quantification (%)

<30 %

Alachlore
Aldrine
\ Isodrine

(Chlorfenvinghos :
:
|

0.001 0.1 1 10 100
CME totale (ug.L 1)
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PROBLEMATIQUES - PERSPECTIVES
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REPONSES -
PROBLEMES PERSPECTIVES
e Quels polluants suivre? * Liste réglementaire

e Améliorer les méthodes analytiques
(LOQ < PNECQ)

*Screening non ciblé

e Evaluation de I'impact sur le ¢ Outils écotoxicologiques sur le BRUT

milieu récepteur ? (Systemes d’alerte > Gammares/algues)
e Comment diminuer les e Favoriser la gestion a la source
impacts? (mise en place de TA : noue / tranchée

/chaussée a structure réservoir/toiture
végétalisée)
36
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Merci de votre Attention

® OTHU

Etablissement public de I'Etat

GRANDLYON
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environnement
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La restauration d’un cours d’eau grace a la mise
en place des techniques alternatives
a multi-échelle ; une idée folle ?

Tim Fletcher et quelques collaborateurs...
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Les politiques de systématisation des techniques
adlternatives de gestion des eaux pluviales sur un bassin
versant et impacts sur le cours d'eau

ou

La restauration d’un cours d’eau grace a la mise en place des
techniques alternatives a multi-échelle ; une idée folle ?

Tim Fletcher, Chris Walsh et quelques collaborateurs...

Darren Bos, Matt Burns, Helen Brown, Peter Poelsma, Sam Imberger,
Rhiannon Birch, Belinda Hatt, Jérémie Bonneau , Toby Prosser, Sharyn
Rossrakesh, Marion Urrutiaguer, Perrine Hamel, Julia White, Jemima
Milkens, Helena Woollums, Jamie Tainton, Tommy Plahcinski, Hugh Duncan,
Sarah Watkins, Mike Sammonds, Vjeko Matic, Beth Wallis, Rob James, Marit
Larson, Sophie Hestin, Sarah Roubach, Vincent Schmitt

Melbourne Waterway Research Practice Partnership
Y WATERWAY ECOSYSTEM £ Melbourne
W%, RESEARCH GROUP Water
www.mwrpp.org

L'origine de l'idée

Une étude de 16 bassins versants a Melbourne sur un i
gradient d’urbanisation. §

On a trouvé que la surface imperméabilisée active était un o g
bon indicateur de I'état du milieu récepteur:

e Qualité; P, N, DCO et conductivité (Hatt et al. 2005)
* Biomasse des algues (Taylor et al. 2004)

.
2004®
150
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100-

* Ladiversité des macroinvertebrés (Walsh 2004) et des
diatomées (Newall & Walsh 2005)

* La décomposition de matiére organique
(feuilles)(Imberger et al. 2008)

* La dénitrification (Perryman et al. 2011)

Unsealed road density (areal %) ©
s o - -




Indice biotiaue (SIGNAL)

0.8

| ® Reference

1 v Control

Experimental

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Date

@ BVs Références

3

¥ BVs Controles

h 4

I [ I I
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Effective imperviousness

- Control
JI Experimental

- Reference
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On suppose que la protection ou la restauration d’un cours d’eau requiert
une gestion des eaux pluviales qui imite (autant que possible) I'état naturel:

y . 0 B -
La fréquence et ampleur du ruissellement ; m?irw :; "
. :

Le débit d’étiage (ampleur, périodicité...) .
Qualité '
Volume total ruisselé (condition préalable

pour les objectifs précédents)
~ Atteindre des tels buts exige la mise en pla
1y TAs a toutes échelles, répandues « partout » dans le

bassin versant

PN
o

Travailler avec la communauté du BV

ab\esa

~1000 foyers
~20 usines, magasin, entrepots
3 écoles

gaux pot

—

Routes, voirie
eaux pluviales
conduits...

Yarra
Ranges

Council

Eaux pluviales
et cours d’ea

Melbourne
Water




Inciter la participation des foyers via un
appel a propositions (commenceé en 2010)

Ouvrage proposé Codit Unités de benéfice $/BE
environnementale (BE)

$1,870 1.4 $1,335/BE

$1,050 _ $1,312 / BE

$1,760 / BE

$1,291 / BE

Une fois la relation établie

. e
¥

‘Q,‘“‘-
ik
it 4 :
I . A
o i = . 3
=T :
= X1 |

—




Les ouvrages; bassins d’infiltration; jardins de
pluie, récupération des eau pluviales...

~300 Ouvrages (Techniques Alternatives) construits depuis
2010 (fin de la mise en place programmée début 2016 )

Surfaces imperméables
100-1000 m? 1000-5000 m? 10000-20000 m?

-
o

=9

®

i
A

o

Mécanismes de reponse supposes

Réduire la surface imperm. active

Réduire la fréquence et Augmenter le
e s
I'ampleur des eaux débit d’étiage et
pluviales, ainsi améliorer sa
qu’améliorer leur qualité qualité

d

Réduire la concentration et le flux
des polluants

Augmenter la diversité des Réduire la croissance des algues,
macroinvertébrés favoriser les especes oligotrophes au
dépens des especes eutrophes




Programme de surveillance

Mensuel:
Qualité d’eau: 11 sites
Débit: 11 sites/14 capteurs
Pluviomeétres: 7 sites
Ouvrages: 8 sites/47 capteurs

Pour chaque pluie:
e Qualité (a la main): 11 sites
* Préleveur-automatique: 9 sites

Saisonniere: 11 sites

* Décomposition de feuilles

* Biomasse et composition d’algues

* Composition de macroinvertebrates

Gestion des données

* 4,5 millions de données chaque mois... protocoles de vérification avant d’étre mis en
disposition pour I'exploitation

Résultats




L’évolution de la mise en place des TAs

Growth in area freated by SCMs

Surface « traitée »

£
o
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Mécanismes de reponse supposes

Réduire la surface imperm. active

Réduire la fréquence et Augmenter le débit

I'ampleur des eaux o! etlgge et .
pluviales, ainsi améliorer sa qualité
7’

gu’améliorer leur qualité




Diminution du coefficient de ruissellement

e Surface imperméable diminuée de >6.5% a ~4%

e Coefficient de ruissellement moyen diminué
significativement au cours du temps

Travail de Vincent Schmitt

Mécanismes de reponse supposes

Réduire la surface imperm. active

Réduire la fréquence et Augmenter le débit
I'ampleur des eaux d’étiage et améliorer

pluviales, ainsi sa qualité

qu’améliorer leur qualité /

Réduire la concentration et le flux
des polluants




Réduction de concentration et masse de polluants

e Matieres en Suspension
* Phosphore
* Azote

Normes régionales Little Stringybark Creek

Indicator (all mg/L) Objective Objective LSC before LSC 18
(Forests, (Rural completion months post-
maximum) eastern, of treatment treatment

maximum) | (2004-2012) (2014-2015)

Total Phosphorus, TP [baseflow [~50th %ile]  0.03 0.05 0.07 0.035
Total Nitrogen, TN (baseflow [~50th %ile]) 0.2* 0.6 1 0.5
Total Suspended Solids, TSS (50th %ile) 5 20 6.2 7.5
Total Suspended Solids, TSS (90th %ile 10 40 54

e D’autres parameétres n‘ont pas changés (e.g.
conductivité hydraulique)

Mécanismes de reponse supposes

Réduire la surface imperm. active

Réduire la fréquence et Augmenter le débit
I'ampleur des eaux d’étiage et améliorer
pluviales, ainsi sa qualité
gu’améliorer leur qualité

Réduire la concentration et le flux
des polluants

Augmenter la diversité des Réduire la croissance des algues,
macroinvertébrés, etc.. favoriser les especes oligotrophes au
dépens des especes eutrophes




Les indicateurs ecologiques n’'ont pas encore
repondu a l'intervention

Pourquoi?

e Temps de réponse?

 Effet de seuil?... d’autres facteurs
(dégradation du lit du cours d’eau,
perte d’habitat)?

La suite...

Finir [la mise en place d’ouvrages
Continuer la surveillance RS

el e e R

— hydrologie

— qualité

— écologie

— et géomorphologie

e Pour mieux comprendre
— la trajectoire des réponses
— ¢’il existe des plafonds a la restauration (modifications
géomorphologiques, etc...)
Travailler avec nos collaborateurs afin de faire évoluer
la gestion des EP (normes, guides, réglementation)

elbourne Waterway Research Practice Partnership
By WATERWAY ECOSYSTEM ; Melbourne
=¥, RESEARCH GROUP Water

WWW.mwrpp.org




Les lecons sociales, économiques et politiques sont réesumées dans...

Stream experime
the challenges a
with community
to push policy bc

Five papers in this BRIDGES cluster report ona

[- le stream i peri in
Melbourne, Australia, testing if multi-scale dispersed
stormwater control measures can restore a stream
ecosystem degraded by urban stormwater runoff,
The papers describe experiences and offer lessons
learned from researchers, natural resource
managers, and the human community who
represent the diverse range of actors in
socioecological systems. Key points include:

RRH: Volume 34

Restoring a stream th

scale experiment in a
* Catchment-scale experiments can help
transform policy and practice, but their sucoess
requires substantial effort and time to build
/| trust among the numerous, diverse stakehold,

Freshwater Science

B RI D GEs Volume 34 « Issue 3+ Pages 1158-1184

September 2015 Fact Sheet

Stream Experiments at the Catchment Scale

2h research collaboration

B o e :am: perspectives
Exsinples of smimwater ot masmanes (retaled &5 part of
the reh | dock from top left: dential rainwater

of human-dom| o urban ecosy (Walsh
and Fletcher 2015, Walsh et al. 2015).

* Researchers need to be prepared to adopt an
adaptive approach in implementing catchment-
scale experiments and to play the lead role in
seeking funds for the implementation of the an-
ground works (Walsh et al. 2015).

*  Community participants need time to become
familiar with and trusting of programs. Projects
requiring behavior-change should have realistic
expectations about ity par fon and

Christopher J. Walsh

Imberger'”

Barriers to community g

hanvesting tanks; raads e Infilration basin; e sale
infiltration basin; and residential rain garden),

The suthcrs represent a range of discipbnes and
organirations involved in the research proct.

Christopher J. Walsh, Tim D. Fletcher, Darren G. Bos,
Samantha ). Imberger and Matthew L Burns are 2|
researchers in the Waterways Ecosystem Research Group
[WERG) [thewerg orgl. in the School of Ecosystem and Forest
5

expect that some of the population will remain
unengaged {Bos and Brown 2015).

*  The partnership with researchers increased the
willingness and capacity of the local municipality
to trial new approaches to stormwater manage-
ment, leading to long-term commitment, trust,
and a culture of learning (Burns et al, 2015).

*  Critical to the success of this project was
building institutional commitment through long-
term refationships between r hers and
practitioners, and risk sharing made possible by

i (Prosser et al. 2015).

Overcoming barriers to g®

building trust and chang

Darren G. Bos'® and He

at The Univeristy of Mabourne. The WERG 52
multh-didplinary group studying interactions between
landscapes and running waters

Efizabeth Walls is, and ML), Burns and Viehkoslav Matk
witre, employees of the Yarra Ranges Counc,
[yarraranges vic gov.ou | the lecal municipality respensible
for the management of stormwater drainage infrastructure.

Toby Prosser, Peter L Merisen and Rhys A. Coleman are
of 1

p Water o gu )
the state government corporation charged with management
and pr f wat s inthe s

Helen L, Brown |hik 1380 @hotmalcom) is a social sceintist,
with an interest in community particip ation in water
management projeds.
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Impacts de l'urbanisation sur la réponse
hydrologique des bassins péri-urbains :
avanceées sur les approches multi-échelles

Isabelle Braud, Flora Branger, Pascal Breil
IRSTEA Lyon HH
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Impacts de I'urbanisation sur la
réponse hydrologique des bassins
periurbains: avancées sur les
approches multi-échelles

Isabelle BRAUD, Flora BRANGER, Pascal Breil - Irstea
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Qu’est ce qui caractérise un bassin périurbain?

* Forte hétérogénéité des surfaces: rural (agriculture, forét), urbain plus ou moins
dense

e Temps de réponse contrastés entre rural et urbain

* Modifications des chemins naturels de I'eau par les réseaux

* Modes de gestion des eaux pluviales contrastés (unitaires, séparatifs, a la source)

e Evolutions rapides des milieux

2008 ‘
apriculture = - ﬁ

eau
I o
[ tande et friche
B0 urbain

- vemger of vigne
Il o reie

graje GRANDLYON
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Problématiques des eaux pluviales en contexte périurbain?

e Quelle part de ruissellement d’origine rurale et urbaine
et quel impact sur la qualité de I'eau ruisselée?

e Réseaux unitaires et déversoirs d’orage: peut-on
quantifier les rejets de temps de pluie et leur impact
sur des petits cours d’eau, parfois intermittents?

e Quelles sont les capacités auto-épuratoires des petits
cours d’eau et leur variabilité le long du cours d’eau?

* Quelles évolutions en contexte de changement global?

e Quelle politique efficace de gestion des eaux pluviales
dans ces milieux?

e Comment identifier les zones a risque de ruissellement
intense pluvial?

60
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Objectifs scientifiques

e Quantifier les différentes composantes des bilans hydrologiques dans
les bassins périurbains (ruissellement, évapotranspiration, stockage
dans le sol, composantes des écoulements: surface, sub-surface,
souterrain)

e Comprendre et hiérarchiser le réle des différents objets du bassin
versant: parcelles urbaines, rurales, réseaux, bassins, voirie, mais aussi
structure du substrat des cours d’eau dans la production et le transfert
des flux d’eau (et de matiere)

e Evaluer/comparer différents scenarios d’évolution de l'occupation du
sol et/ou de gestion des eaux pluviales

* Proposer et valider une méthode permettant d’identifier les zones a
risque de ruissellement pluvial intense

= A différentes échelles d’espace (troncon de cours d’eau, bassins de qqgs
km? a bassins de 100-200 km?) et temporelles (épisode au pluri-annuel)

= Besoin de suivis de long terme a différentes échelles (exploitation des
données du site Yzeron de 'OTHU)

graie GRANDLYON e

EN YOROLDGIE
URIAINE
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Quelle instrumentation dans 'OTHU: I’échelle de I'Yzeron?

Riviére Chaudanne : dispositif
. . ry e expérimen'tal échelle trongon
e Stations pluviométriques de cours d'eau

(Irstea, Grand Lyon,

Météo France)
e Stations hydrométriques

— Z

Legend
(Irstea, DREAL) dans le Faingges
réseau hydrographique, Oschrss s
en réseau sewer
d’assainissement et un River
DO R_oads

. 7, 7 Buildings
e Une station météo =

Taffignon subbasin

(Irstea)

=> Calcul des bilans
hydrologiques, comparaison

S —_
de scenarii d’'usage du sol ou
de gestion des eaux Instrumentation complétée par des observations
pluviales recherche, différentes couches SIG pour documenter la

T topographie, la géologie, la pédologie, I'occu%
graig v ity I"'usage du sol, les réseaux d’assainissement,

61
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Quelle instrumentation dans I'OTHU: « super-site » de la
Chaudanne a Grézieu?
e 3 bungalows (amont
DO, DO, aval DO) s
pour prélever des o - A
échantillons et

mesurer les e ks S
parametres physico- . > Ay . 2 ‘A‘
chimiques et micro-  *¥=" Fesee N
biologiques T (et [mmer o [

=> Impact des RUTP
sur un cours d’eau a
faible capacité de
dilution, étude des flux

Légendes

—Suivis OTHU
d a n S I a ZO n e —S:\':::Pmsmmme de recherche en appul sur I'OTHU
hy p O r h é'l'q u e *Analyses PC = MES. Co pan.. Co dissous, NH4, Nod, PO4. N1 Pt DCO +/- métaux { ed. Pb. Zn. Cu tol.at dissous)

graje GRANDLYON
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Capacité auto-épuratoire des petits cours d’eau périurbains?

e Un service qui peut étre stimulé, amplifié naturellement
* (projet ANR EPEC 2012-2015)

e —les massifs de sédiment poreux servent de trappe

e -de lieux de minéralisation anaérobie / aérobie selon les débits

5 Norg Débit d'étiage Milieu non saturé a 'forte teneur en MO du
fait des surverses d'été qui imprégnent la
matrice. Cycle vertical nitrificaticn-
deénitrification

par echange avec
atmosphére

Milieu saturé a forte teneur en Norg [rejets
d'été) et faible écoulement — dénitrification
dominante (?}

Débit moyen
Q Narg

ﬁ /JZ
-apport 02
-nitrification o
~dénitrification — Rt TR
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Capacité auto-épuratoire des petits cours d’eau périurbains?

e Les capacités de rétention et les processus de biodégradation
sont en cours de modélisation avec le LRPG (Nancy)

e objectif: dimensionner des seuils poreux a méme de traiter les RUTP juste
en aval des DO sur les petits cours d’eau — solution faible co(t.

g &

NH4-N mgiL
NO3-N mgiL

T
sl 1
el 1

Sal 4
5 o

S a0l g

S 5
2 , 1
"EREERE

Lm0 .
0 1 2 3
3 Stations

graje GRANDLYON
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Quels indicateurs pour quantifier I'impact de 'urbanisation sur le régime
hydrologique: analyse des données disponibles?

o
=4 {a — Taffignon 24 [ — Lochome_Total >
( ) Craporne ( ) Lechare_Rural m Craponne discharge
— Eolll;nr\s)' S5 Lachers_SCD2 7 Taffignon
psiream. . S - = Poliionnay
@ Upstream_S001
¥ Lechere 2.9km2

#* Lechered.1km2

0.8
=
50000
1
1
1]

1.5

40000
L

ol Rainfall e
m Groundwater infiltration -
O Runoff

06
1
30000
L

Specific QCXd (m3/s/kmz2)
1.0
I
B g

20000
L

Normal sed discharge (=)
04
1

Normalised discharge (=)

10000
L

== =]
01-06 02-10 (4-02 05-06 06-10 08-02 09-08 10-10 =

0.z
|

. . 0.1 0.5 5.0 50.0
Infiltration dans les Said
réseaux Régime des crues
T T T T —‘ID [IJ 1I0 2‘0
=10 o 10 20 Time (n)
Time (h}
BN Forme des hydrogrammes Braud et al., J. Hydrology, 2013_
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Pourquoi modéliser a différentes échelles d’espace et de temps?

e Comprendre les processus et hiérarchiser leur importance
— Modélisation distribuée de petits bassins de quelques km?
— Représentation explicite des éléments du paysage
* Développer des outils utiles aux gestionnaires pour tester différents

scenarios (changement d’usage du sol, de gestion des eaux pluviales, de
climat..)

— Modélisation distribuée a moyenne échelle (100-200 km2)
— Représentation physique simplifiée des processus
— Analyse de sensibilité aux parameétres et a la formulation des processus
= Mise en place de modeles représentant I’hétérogénéité des surfaces et
les connexions entre objets

—> Utilisation des modeles sans calage pour tester des hypothéses de
fonctionnement et faire le lien entre physique et parametres du modele

= Mise en place de simulations continues longues (quelques années, mais a
pas de temps fin) pour représenter I'ensemble du cycle hydrologique

graie GRANDLYON
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Comment modéliser les flux d’eau a petite échelle?

Schéma du modele PUMMA Discrétisation du bassin amont de la Chaudanne
Potential
Rainfall evapo;anspmfhﬁ \ 4 o e T RO
s T — flexies aR A et
" | T AMRGN [ERNE SR
43—t ‘..f':-e‘a‘\bq-n A ‘t“\w‘ ;
URBS & "’?.“\\}u\“\\\g RO
HEDGE SISTBA wt\'il'wl;{ \L\ AN g g o 220
Urban cadastral ) Nt o -ﬁi‘-_.--‘.! Vs oy
anils HRUSs Storage basins ‘{l—_’ . ("i.‘=l"'q > o
—— —Tf ST\ Tl
o Kz
=
> Saturated flow o
|_exchanges |
= Legend
""" wiai 1 | © TDSO (SOD)
]
. le—d —— RIVER 1D sewer system
s | —— — RIVER1D UpstreamSOD
\ [_]URBS
g = [ ]HEDGE
B I SISTBA
l—] # Discharge measurement
L1 i ; A Precipitation measurement
RIVER1D I TDSO I I Buildings
Ditch, riverand [ Theshold Dependent | [ impermeable surface
sewer network | Stormwater Overﬂ_o_w_dl

Modele PUMMA : représente explicitement les objets des paysages périurbains:
parcelles cadastrales, parcelles agricoles ou en forét, bassins de rétention, DO, réseaux
naturels (y compris réseaux séparatifs et fossés) et unitaires

graje GRANDLYON Jankowfsky et al., J. Hydrology, 2014
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Comment modéliser les flux d’eau a petite échelle?

= I'[ L LALLM, AR w['n ’| ] V ‘H ||| H ‘| T8 Niveau de nappe
e i 2z
3 Débit E
5z Chaudanne Y
= amont DO
| L1, |
- NWL I l | 1 J{‘. !LL lg i —

= a
0810 0811 0812 0001 0802 0203 0904 08.05 09.06 0807 0908 0209 09.10

T AR R r"rv T M it

§' - measured

T e | ‘ Lg

missing values o
2 Débit réseau ER
. e £
g 8 assainissement A
g ° o

2

\\ {m -

Ty \Jl
\Jf!\»fﬁ\' \’MM:H_UWLEALLM).__a“ I le

e —
=

001

o
RUATIAN

grw T

a

08-10 0811 0812 09101 09-‘02 0903 0904 0903 0206 0907 0908 0909 09-106
Lw Jankowfsky et al., J. Hydrology, 2014 Jankowfsky ,2011
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Comment modéliser les flux d’eau a méso-échelle échelle: J2000P?

Sous-bassins urbains et réseav d'assainissement simplifié

85 sous-bassins

63 sous-bassins

urbains

Réseaux

ruraux

Sous-bassirs ruraux et réseau hydrographique

\ﬂj%%-/ 7 N

0 15 3m
I

Sens écoulement
Zone de drainage
expertise gestionnaires

grale GRANDLYON

— Réseau unitaire simplifié
—— Reéseau hydrographique

® Principaux déversoirs d'crage
Type maille
[Jsous-bassins ruraux
[ZZ1 sous-bassins mixtes

310 sous-bassins

i
&

MNT (25m)
Réseau
hydrographique
(BD Carthage
+ terrain)

Labbas, 2015

A
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Comment modéliser les flux d’eau a méso-échelle échelle: J200P?

|. Hétérogénéité
occupation du sol

2. Description explicite de la

gestion des eaux pluviales

T TTER [ ETO, Pluie \
VEGETATION
|____Interception i DEBITTOTAL T, nex
B 1-Bin¢ Li'é'u;;s;n;;r;.;r;;a;":
inf ! surface ; —
I_______’f """""""""""""""" 1_1__)| Riviere
2l Infiltration fmmmmmm e . connex
______________ «, Ecoulementde !
al " Diffusion | i subsurface
| Percolation |

3. Pas de temps horaire

Réseau

B coefficient dinfiltration
parameétre distribué

grale GRANDLYON

Teonnex taux de connexion

parameétre distribué

Labbas, 2015

RESEAL

RIVIERE

Hpeo : hauteur seull
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Comment modéliser les flux d’eau a méso-échelle échelle: J200P?

Année 2007-2008

[=l=1=1=1=F=Y=}

Pluie (mm )
[o 15, FoN T P

Exemple de spécification des 5 Ik . ,
parametres a partir de la carte DEbit alattignon;130.km
d’occupation du sol

B = coefficient d’infiltration
=~ pourcentage de surfaces

4 =
%é |cli§n(t'] |}|?I%ration

T T T T T T T T T T T
sept.  oct. nov. déc. janv. févwr. mars avr. mai juin Juil. aolt

m=0.00-0.17

70.18-0.33

10.34 - 0.50 Sensibilité des débits a
0.5 - 0.67 i Taffignon a la constante
=068 - 0.83 ; .

=084 - 1.00 10 de récession

Débit agrégée journalier (m* s}
=

A
:

100

25 50 75
Fréguence de dépassement (%)

=0Observé=k = 10j (ref)— (k1:k2) = (515]))=(k1:k2) = (10};2
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« Un scenario d'usage du sol
en 2030: densification

- Trois scenario de gestion
des eaux pluviales

> Référence = taux de
connexion au réseau de
70%

> Spatialisé = taux de
connexion spatialisé selon
le tfaux d'urbanisation

Tconnex , .

» Déconnexion = taux de
. 000 connexion spatialisé selon
"~ lo001-067 le taux d'urbain ancien
I 0.68- 083 seulement (on fait _
B 04 -0.95 I'hypothese que l'urbain.

o récent est en rétention a la

I 0.94-1.00 source)

> L’'évolution du mode de gestion des eaux pluviales a plus
d'impact sur le regime hydrologique que I'évolution de
I'urbanisation entre 2008 et 2030

- Mais encore de fres fortes incertitudes sur ces résultats qui restent
g consolider
graje GRANDLYON

Labbas, 2015 [N
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IRIP ou comment cartographier le risque de ruissellement intense a I'échelle
d’un territoire?

IRIP = Indicateur de Ruissellement Intense Pluvial
Méthode de cartographie par croisement d’indicateurs

3 cartes de prédisposition au ruissellement :

Production Transfert l Accumulation

Prise en compte des dépendances amont-aval dans la cartographie
Permet d’adapter les techniques des gestions des risques en fonction de la zone

LR LAGADEC .
Dehotin et Bréll Q0RANN
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5 indicateurs par cartes

Production Transfert Accumulation
- Pente ET . Production amont Production amont
indice topographique
Occupation du sol Pente Pente
Perméabilité du sol Rupture de pente Rupture de pente

. Indice de compacité Aires drainées amont ET
Epaisseur du sol indice de compacité

Erodibilité du sol Axes de communication Indice topographique

Méthode développée sous I'impulsion du groupe « eaux pluviales » du GRAIE,
actuellement en cours d’évaluation par comparaison avec des observations de
terrain (Mercier), mais aussi des observations indirectes (désordres sur les
réseaux routiers et ferroviaires, cartographie de I'érosion, etc..) These Lilly-Rose

& Lagadec en cours -
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Synthese

e Des outils et méthodes pour caractériser
I"impact de l'urbanisation sur le cycle
hydrologique

e Modele J200P disponible en open source
 Méthode IRIP publiée et déja diffusée

e Qutils complémentaires: possibilité de mettre
en place une modélisation détaillée la ou IRIP
a identifié une zone a risque

GRANDLYON
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Perspectives

e Compléter les observations par un suivi de
I’évolution de I'usage des sols, mais aussi des
réseaux

e Compléter les travaux sur les composantes des
flux en utilisant la géochimie

e Mieux caractériser la connexion entre surfaces
ruisselantes et réseaux

* Poursuivre I’évaluation et la validation de la
méthode IRIP

e Diffuser les outils et méthodes aupres des
opérationnels

graje GRANDLYON
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MERCI DE VOTRE ATTENTION
DES QUESTIONS?

e Remerciements

— Pour les données: OTHU, SAGYRC, Grand Lyon,
Dréal Rhone-Alpes, IGN, Météo-France, SIAVHY,
CCVL

— Pour les financements: ANR AVuPUR, INVASION,
EPEC; ANSES PYO-EAU
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Intégration, des systemes a la source ,dans la gestion
quantitative des eaux pluviales :
toitures végétalisées et autres techniques alternatives

Jean-Luc Bertrand-Krajewski,
INSA Lyon LGCIE DEEP

70
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6° Journée Technique de I'OTHU, Lyon, 17 septembre 2015

Intégration dans la gestion
guantitative des eaux pluviales
des systemes a la source :

toitures vegetalisées et autres
techniques alternatives

Jean-Luc BERTRAND-KRAJEWSKI

INSA|iis™  #LGCIE-DEEP
J EES £ GE & INGENIERIEE IMENTA
| Lyan . ””l;s'cuu:,,. rl;.uj, -:NVH;.(;A‘NEMt;Y". P(;L‘u.:illoll\is

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015

4l

AU MENU

O Etude de cas : comparaison de 3 scenarios
de gestion des eaux pluviales
a I'échelle d’'une ZA

O Premiers résultats du projet GEPETO

O Le projet MICROMEGAS

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015
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3 SCENARIOS EAUX PLUVIALES

ZA aménagée en 2006
Communauté de Communes
de la Plaine de I'Ain

- Surface = 6.5 ha

- Entreprises artisanales,
commerciales et industrielles

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015

CONTEXTE

O Topographie : cotes 215.7 m a 217.4 m NGF
O Hydrographie : 'Ain 4 km a 'est du projet

O Geéologie : alluvions fluvio-glacaires

O Sols : graves sableuses, K = 0.6 x 103 m/s

O Hydrogéologie : nappe de la Basse Plaine de I'Ain
(NPHE estimé a 210 m NGF)

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015




ETUDE DE CAS

O Support d’étude : ZA de la Bassette

O Comparaison de 3 scenarios
e Scenario 1 : tout tuyau

e Scenario 2 : noues de stockage / infiltration
e Scenario 3 : toitures végétalisées + noues

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015
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APPROCHE GENERALE

O Bassin a l'aval de la zone

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, [FSA Lyon 17

sept 2015




APPROCHE GENERALE

O Dimensionnement réseau et noues : pluie de projet SEDic
e double triangle symétrique
e durée 2h30, hauteur 39.2 mm, T = 8-10 ans sur Lyon

120

100

80

60

Intensité (mm/h)

40

20

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Temps (min)

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015

74

APPROCHE GENERALE

O Simulations du fonctionnement du systeme en continu

O Séries chronologiques 1992-2012
e Pluie (mesurées a Lyon Bron)
e ETP (mesurées a Lyon Bron + reconstituées par profil journalier)
e Pas de temps de 6 minutes, pas de seuil événementiel

N
n
=]

25
100F oL
£ sor
£ 15k
£ H 15
g 60 £
3 5
s T
E 40f
20l 0.5F J B
o 0 |L LN l, L L I BRI 1 P “\,M. L ,JJA_
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
5 5
10 10
Pas de temps x Pas de temps x

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015
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PLUVIOMETRIE
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min = 722 mm, moyenne = 886 mm, max = 1168 mm

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015

SCENARIO 1

O Collecteurs : dimensionnement initial SEDic

O 13 sous-bassins pour la ZA
e toitures
e chaussées
e parkings et autres surfaces

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015




SCENARIO 2

O Noues : dimensionnées pour la pluie de projet
O Stockage : 1.25 m3/m
O Infiltration : K = 0.6x10-3 m/s (données terrain)

O Simulations : Matlab, code INSA

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015
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SCENARIO 3

O Toitures : type Hydropack® (substrat + stockage alvéole)
: N

O Stockage potentiel : 38 mm = 38 L/m? e,e\\f‘T

O Simulations : Matlab, code Hydropack INSA + Le Prieuré

O Modele calé sur toiture test standard a Moisy (41)

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015
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Sous-BV i SCENARIO 1

tpae/ irg
ironnement. be

http://www.tpae.fr/vars/images/images-tpae/noue.

http:fguidebatimentdurable. bruxellessany

Bassin Qinfg

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015

Sous-BV | SCENARIO 2

erment. be

-tpae/noue.jpg

http://www.tpae.fr/ivars/images/images

http:/fguidebatimentdurable. bruxellesamvirann

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015
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Sous-BV i SCENARIO 3

Toiture i

http://www.tpae.fr/vars/images/images-tpae/noue.jpg

hitp:fguidebatimentdurable. bruxellesemvironnement be

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015
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RESULTATS GLOBAUX

Scénario 1 Scénario 1 Scénario 1
Tout tuyau Noues TV + noues

Tuyaux

http://www.codah.fr/page-projet/quelques-r-alisations
http://www.gestiondifferenciee.ora/spip.php?article796
http://www.alberdibeton.fr/alberdi_fr/dm/tuyaux-en-beacuteton.asp?nombre=2717&hoja=0&sesion=1348

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015 http://www.maison-deco.com/conseils-pratiques/maison-ecologique/Je-veux-une-toiture-vegetale
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RESULTATS GLOBAUX

Scénario 1 Scénario 1 Scénario 1
Tout tuyau Noues TV + noues

Tuyaux
Noues o] 4G
http://www.codah.fr/page-projet/quelques-r-alisations
http://www.gestiondifferenciee.ora/spip.php?article796
http://www.alberdibeton.fr/alberdi_fr/dm/tuyaux-en-beacuteton.asp?nombre=2717&hoja=0&sesion=1348
Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015 http://www.maison-deco.com/conseils-pratiques/maison-ecologique/Je-veux-une-toiture-vegetale

RESULTATS GLOBAUX

Scénario 1 Scénario 1 Scénario 1
Tout tuyau Noues TV + noues

Tuyaux

Noues

Toits végétalisés

http://www.codah.fr/page-projet/quelques-r-alisations
http://www.gestiondifferenciee.ora/spip.php?article796
http://www.alberdibeton.fr/alberdi_fr/dm/tuyaux-en-beacuteton.asp?nombre=2717&hoja=0&sesion=1348

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015 http://www.maison-deco.com/conseils-pratiques/maison-ecologique/Je-veux-une-toiture-vegetale




RESULTATS GLOBAUX

Scénario 1 Scénario 1 Scénario 1

Tout tuyau Noues TV + noues

Tuyaux

Noues

Toits végétalisés

80

Bassin
f=s] =]
1600 m?3 30 m3 20 m3
http://www.codah.fr/page-projet/quelques-r-alisations
http://www.gestiondifferenciee.ora/spip.php?article796
http://www.alberdibeton.fr/alberdi_fr/dm/tuyaux-en-beacuteton.asp?nombre=2717&hoja=0&sesion=1348
Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015 http://www.maison-deco.com/conseils-pratiques/maison-ecologique/Je-veux-une-toiture-vegetale
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Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015
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SCENARIO 2
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Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015

SCENARIO 3
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Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015




CONCLUSIONS 1

O Cas d’étude : ZA avec tres forte imperméabilisation
+ toitures de grande superficie par rapport aux parcelles

O Différences marquées entre scénarios
O Dimensionnement vs. fonctionnement
O Efficacité hydrologique / hydraulique des TA

O Transferts :

e eau, codts (investissement, maintenance), bénéfice,
responsabilité...

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015
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CONCLUSIONS 2

O Utilisation de séries chronologiques
e variabilités des conditions

e analyse approfondie du fonctionnement
pour différents dimensionnements possibles

O Modeles existants ou faciles a développer
e Canoé, codes Matlab ...
e temps de calcul courts (1 min/an ou moins)

O Besoin de modeles intégrés

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015




PROJET GEPETO 2014-2017

GRANDLYON

la métropole

INSA

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015

83

Projet GEPETO

meche capillaire régulateur de débit

HYDROPACK® HYDROACTIVE SMART ROOF®

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015
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PROJET GEPETO

Hydroactive irrig.

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015

GEPETO : événement du 9 aolt 2015

0
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Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015
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GEPETO : événement du 9 aolt 2015
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Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015

GEPETO : événement du 9 aolt 2015
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Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015
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GEPETO : événement du 9 aolt 2015
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Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015

GEPETO : événement du 9 aolt 2015
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Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015




GEPETO : événement du 9 aolt 2015
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Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015

Intensité pluie (mm/h)
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GEPETO : événement du 9 aolt 2015

O Précipitation : 31.6 mm du 09/08 22:30 au 10/08 06:00
dont 29.2 mmen 2 heures : T = 2.5 ans

O Interception volumique de la pluie (mm et %)

e Toiture nue 2.4 mm 7%
e Hydropack 15.3 mm 48 %
[ ]

O Amortissement pic de deébit par rapport pluie (%)

e Toiture nue* 23
e Hydropack 48
[ ]

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015
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Projet ECCLAIRA

146 événements
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Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015




Projet ECCLAIRA

O Interception volumique de la pluie (%)

e Mmoyenne 40
e mensuel 17-91
e événementiel 0-100

toiture sans objectif hydrologique !

O Analyse statistique

hauteur précipitée (mm) probabilité d'interception intégrale (%)

(4, 8 21
[8, 14] 22
14 et plus 0

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015
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CONCLUSIONS 3

O Variabilité inter-événementielle :
fonction état initial toiture en début d’événement

O Reéponse hydrologique : dépend de la chronologie
des événements (pluies & périodes seches)
e pas de valeur unigue

e approche par séries chronologiques (modélisation ou mesure)

O Toitures végétalisées

e conception hydrologique préférable
e fonctionnement spécifique

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015




awgggs
\ -

O 2015 -2018

O Obijectif : réle des techniques alternatives sur la gestion des micropolluants

dans les RUTP - Comparaison systeme centralisé / systeme a la source
(notamment sur le site expérimental OTHU de Chassieu Django Reinhardt et 'EcoCampus Lyontech
la Doua « nouveau site pérenne pour I'observatoire » ).

53 micropolluants seront suivis

O Meéler étroitement compétences de recherche et compétences opérationnelles
(LGCIE-DEEP (INSA Lyon), EVS (ENS Lyon), Grand Lyon la métropole, GRAIE, Campus Lyon Tech
La Doua, OTHU et URBIS)

O Nombreux livrables, dont
« Guide méthodologique pour I'évaluation a posteriori de la performance des
ouvrages de maitrise a la source du ruissellement »

Plus d’infos : ww.micromegas-lyon.org

90

EVS
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Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015

Site gestion a la source i o o s Chaawpie
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Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015




MICROMEGAS

M EGAS Que peut-on attend_re du réle dg différentes
techniques alternatives de gestion des eaux
pluviales a la source ?

réduction des flux d’eau ?

de micropolluants ?

facilité d’entretien ? pérennité ?

co(ts ? par rapport a des techniques

centralisées ?

Quelles perceptions et représentations ont de

ces dispositifs et des micropolluants les

usagers et les gestionnaires des ouvrages ?
perceptions de nature a impacter le
fonctionnement des systémes eux-
mémes ou a permettre une inflexion
des pratiques liées aux dispositifs ?

Dispositif centralisé

Quels outils prescriptifs mettre en place pour
un MO ? (planification, conception,
gestion)

] epur Microggas
=_ Matriochkas =

\OTHU

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015
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“Les urbanistes du futur ne seront pas distinguables des jardiniers.”

Matthias Henning, eVolo, 2013, 03, p. 66

Vincent Callebaut architect, 2005

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, INSA Lyon, 17 sept 2015

Source: http://vincent.callebaut.org/pagel-img-geneve.html
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Bassin de retenue/décantation: retour sur leur efficacité et
le piégeage des micropolluants et des particules

Christel Sébastian et Céline Becouze-Lareure
INSA Lyon LGCIE DEEP

92



93

s eaux pluviales
es échelles

s TV ; ouorages
wrmacilé des
s el ()//l(

Gestion de
5 différent
Connaissances: outil
Bassin de retenue/décantation:
retour sur son efficacité et le piégeage
des micropolluants et des particules

Céline BECOUZE-LAREURE — INSA de Lyon
Christel SEBASTIAN — INSA de Lyon
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OBSERVATOIRE

f
DE TERRAIN
X)THU EN HYDROLOGIE

URBAINE

graie

17 septembre 2015
Lyon/ Villeurbanne - Espace T%te D’or
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a U E D E L yon/Villeurbanne

1 e C H N 1 17 septembre 2015 - L

EJDURNEE

Problématique

e Bassin de retenue/décantation

— Ouvrage de gestion des eaux pluviales en milieu urbain
— Différentes configurations et usages

Est-on en mesure d’estimer I'impact d’un bassin de
retenue des eaux pluviales sur les micropolluants ?

graje GRANDLYO..
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Méthode

e (QObservations in-situ sur un bassin de retenue en service
— Rejets Urbains par Temps de Pluie (RUTP)

— Sédiments

e Large gamme de micropolluants

e Etude a l’échelle évéenementielle

R i @ MM

Projet de recherche « INOGEV »

[ AT | i o o o st o > =3
O o | R SABRRES S
mmxmwmm P
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"‘:““_. Lmdzam&mmm
graje GRANDLYON
a u E D E = _ /Villeurbanne
1 e C H N 1 17 septembre 2015 - Lyon

Site d’étude

e Bassin Django Reinhardt, CHASSIEU (69)
— Bassin versant industriel (185 ha)
— Réseau séparatif pluvial

— Eaux de refroidissement par temps sec
— Vgr =32 000 m3 et S;; = 11 302 m?

F

RetenuSSas:

S

Infiltration
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Site d’étude - Instrumentation

b

Mesures en continu
— Turbidité, conductivité, pH, température
— Hauteurs d’eau et vitesse (réseau)

— Hauteurs d’eau (bassin)
— Hauteur précipitée
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Site d’étude - Instrumentation

Mesures en continu

— Turbidité, conductivité, pH, température

— Hauteurs d’eau et vitesse (réseau)

— Hauteurs d’eau (bassin)

— Hauteur précipitée

Mesures ponctuelles

— RUTP : Campagnes évenementielles

— Sédiments accumulés : Campagnes par temps sec
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Echantillonnage sédiments accumulés

Quartage

1. Zone de mélange 2. Division en 4 du tas 3. Mélange des
2 quarts opposés

graje GRANDLYON
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Micropolluants étudiés

14 (+ 8 majeurs) B Elements traces métalliques (ETM)

B Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)
m Alkylphenols et ethoxylates

H Bisphénol A

H Polybromodyphényléthers (PBDE)

M Pesticides

9

e Objectifs de qualité des milieux (DCE)
* Risques sanitaires et environnementaux
e Etudes antérieures (e.g. SOERE URBIS)

grale. GRANDLYON ]
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b

Etude de l'efficacité du bassin

e Nombre de campagnes
— Métaux: 4-7
— HAP: 6
— Alkylphénols: 5
— Pesticides: 3-6
— AP éthoxylés, BPA, PBDE: 2

e Comparaison des masses entrée-sortie
* Prise en compte des incertitudes

— Echantillonnage
— Analyse chimique

graje GRANDLYON
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Occurrence dans les
Rejets Urbains de Temps de pluie (RUTP)

Métaux HAPs Pesticides PBDEs BPA/APNnEO
Hydrocarblugiﬁques Polybromodiphényléthers bisphe’nz;ltﬁg :,III;);IphénuIs
aometues ol Atrazine
As, Cd, C N A Diuron B28, B47, B99 4-NP, 4-Tert-OP,
s, &4, L, Nap, Acy, Isoproturon L L L -NP, 4-Tert-OP,
Cu, N|!Pb! Ace, FIU, Simazine 3100, 8153! BPA,
Zn, Co, Sr, Phe, A, Flh, AMPA B183, B209 OP1EO, OP2EOQ,
V, Ba, Ti, Pyr, BaA, Chr, S'th:z;iate NP1EO, NP2EO,
Pt, Mo BbF, BKF Chlorovrifos NPEC1
BaP, IP, Bper Carbendazime
Alpha hexa
DDDpp
Mecoprop
Aldrine
Chlorfenvinphos
Glufosinate

Dir 2013/39/UE

graje GRANDLYON
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Occurrence dans les RUTP

6 -
o
2 DRecherché DDetecté .Quantifié
g H=l-==1
[=% 1 I
£ |
< 1 |
7 o 1
Entree 2 | I
® | I
E ! \
§ I I
| I
| I
I l
Sim ChlurIAhexDDDp[]Mec 24M Car Di IsopLAId Chiorf Gly AM lGIA
1%
[
f=
g m=l===1
Q
£ |
©
. o
Sortie 3 I I
<4
E=]
£
o
=
Atr  Sim Chloi AhexDDDpiMec 24M Car Di Isopi Ald Chlorf Gly AM |G|A
gra!g GRANDLYON P e 11
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Efficacité - HAP

EME : Efficacité Massique Evenementielle

100
90
80
70

60

EME (%)
ul
o

IN
o

L RREEREEEEEE Rt R R
20 A
) IS S S
0 c F H 3 K c F H 3 K
Benzo(k)Fluoranthene Benzo(g,h,i)pérylene

graie GRANDLYON
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4-tert-octylphenol 4-nonylphenol
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y
100
75
50
25

Car* Tert-OP Isop*

Nombre de

Sim, Chlor campagnes

AMPA (calcul possible)

0 L— BPAOPIEO _ g Nap ———————>

B99

? ’ * ’ ‘'
* Efficacité négative

graje GRANDLYON
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CAractérisation chimique, microbiologique,
ecotoxicologique, spatio-temporelle des contaminants
des Bassins de Retenue des eaux pluviales urbaines

&;

aiudi\s rln t

.
graie
2 VetAgro Sup
- CCOl
microbienne UNIVERSITE DE LYON
Son
® 0

mxepeaég;.

)gNA GRANDLYON

la mitropn
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Objectifs

e Caractérisation physico-chimique des sédiments
e Etude de la toxicité des sédiments

=) Apporter des éléments de réponse afin d’orienter :
— i) la définition des fréquences de curage de ces bassins

— ii) le choix des filieres de traitement ou de valorisation
les plus adaptées

— (iii) la définition de caractéristiques permettant de
tester et vérifier les modeles hydrodynamiques

— ———vEE T

Avant curage (T

accumulation = 66 mois )

accumulation — 6 mois )

Apres curage (T

e AT —

Phota prise le 23/05/2013
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Campagnes realisées
Augmentation de la végétation
------------------->
Curage
Avril 2013
Co c1 C2 c3 c4 C5 Cé
TS | TS : TS TS TS TS | Ts
I I I
| | , | | ] I N
I | I 1 I I I | | I
| | |
Mai I I I
e Oct. ' Fév Avil  Juillet Nov ! Aviil
=66 mois : T=6mois : T=10mois T=12mois T=15mois  T=19mois : T=24mois
2012 »1 «=2013 —>1< 2014 > 2015

graje GRANDLYON
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Evolution de 'épaisseur
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5 100
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Temps d'accumulation (mois)
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Chrome

Cl1 — C4— Co

O |<100ue/e Oct Juillet Viai

T=6mois T=15mois T=72mois

>100 pg/g

21

Frnl e A
[ L i
- WL T EC T 17septembre2°15-LVO"/V‘”"”"’“""‘*
u R
6 F ) 0

216HAPs
€1—C2—C3 —C4—C5—CO

Oct Fév Avril Juillet Nov Mai
T = 6mois T=10mois T=12mois T=15mois T=19mois T =72mois

e Tk LT

O |5 1ug/gms

1< Teneur< 1.6 pg/g ms

2 1.6 pg/g ms
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PROBLEMES REPONSES - PERSPECTIVES
e Impact du BR sur les MP ? * 0 pour les MP particulaires (HAPs,
métaux)

* A confirmer pour les MP hydrophiles

(réaliser d’autres campagnes, envisager
d’autres méthodes)

e Comment mesurer des MIP dans e« Méthodes analytiques en cours de
les sédiments? développement (PBDE, AP, BPA ...)

e Comment aider a I’évaluation de *® Etude préliminaire sur des modeles
I’efficacité de ces bassins?

e Quel impact du fonctionnement *Approche multidisciplinaire
du BR sur le milieu et la santé?  Ecotoxicologie / Bactériologie / SHS

graje GRANDLYON
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION !

e Pour aller plus loin...
— Site internet http://www.graie.org/cabrres/

— Publications =
Sébastian C & Barraud S (2014). Effet d’'un bassin de retenue-décantation des eaux pluviales sur les flux de
micropolluants. Approche globale. Techniques Sciences et Méthodes, 1.2, 52-60.

Sébastian C et al. (2014). Accumulated sediments in a detention basin: chemical and microbial hazards
assessment linked to hydrological processes. Environmental Science and Pollution Research, 21 (8), 5367-
5378.

— These

Sébastian C (2013). Bassin de retenue des eaux pluviales en milieu urbain: performance en matiére de
piégeage des micropolluants. Insa de Lyon, France. 354 p. (disponible sur le site de I'OTHU)

—  FICHE TECHNIQUE OTHU N°27 .

« Echantillonnage des sédiments décantés dans un bassin de rétention/décantation » (2015)

gra!g SRR 0] Contacts celine.becouze@insa—lyon.frchristel.sebastian@insa—lyon.fr
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Bassin de retenue/décantation : Pollution et contamination
des sédiments d’un point de vue écotoxique et
microbiologique et lien avec les activités

Yves Perrodin, ENTPE LEHNA |IPE
Benoit Cournoyer, UCBL et VetAgro Sup BPOE



ux pluviales
chelles

Jtée des ouorages

o ea
Gestion des €2
A différentes €

1188 nees oulls el e eac
1 (ATLCED, i 1 (//
(UHH( 5

Caractérisation écotoxicologique et
microbiologique des sédiments des bassins de
rétention, et lien avec les activités

Yves PERRODIN — ENTPE — LEHNA *
Benoit COURNOYER — Univ Lyon 1 - LEM

OBSERVATOIRE

OE TERRAIN
WTHU EN HYDROLOGIE

URBAINE

*En collaboration avec Christine Bazin, Carolina
Gonzales et Céline Bécouze,

graie
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a métropole Lyon/ Villeurbanne - Espace T%te D’or
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Caractérisation écotoxicologique
des sédiments des bassins

grale. GRANDLYON
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Essais d’écotoxic

- Essais testés : essais plantes, vers de terre,
microtox, rotiferes, ....),

- Résultats: faible écotoxicité en général,
effet masquant fréquent

- Essai sélectionné : Test Ostracodes

graje GRANDLYON
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Variabilité selon le site

Inhibition de la croissance (%)
60

Name of Chemin de Grange Zac de Django
basin Feyzin Blanche Pivolles | Reinhardt
St

Municipality Mions Symphorien Décines Chassieu

50
d'Ozon
Date
inpleeriertd 1988 1997 1992 1975 40
Residential | Residential
Catg::ent & & Commercial | Industrial
Agricultural | Agricultural 30
Catchment
surface (ha) 315 300 40 185
Tank
retention 7,360 6,130 3112 11,000 20
surface (m?)
Mean
sediment 10
thickness 2 2 . L
(cm)
Date of last 2009 before before 2006 2006 0

clean & 2008 2008

Chemin de Feysm Grange Blanche Zac de Pivolles DJango Reinhardt
(Chassieu)

Test Ostracodes

grale GRANDLYON I
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Ly

- »

Y 3 }
|
Dl ‘."‘
P04~ . “wn
, e ¢ P12vis ' -
\ Lo b
: ~ Cha /
\ Po7 /
) /
I\ \
\ INFILTRATION BASIN % \

Variabilité spatiale

Control
1400 : : : : | I sample
N5 5 & .
1200/ f
1000/ i
=5
E s00- f
N
8 600 1
wn
4001 /\
2000 ]
0 Il | I Il Il I Il
P02-S  PO21  P02-B P01 P04 P07  PIRBis

Ecotoxicité des sédiments variable selon le point de prélevement
Ecotoxicité des sédiments accumulés plus importante pour P12

grale GRANDLYON I
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Variabilité temporelle (1)

Suivi de I’écotoxicité des sédiments accumulés

100 . : ; ; 100|[__|T =6 mois
L_T=6 mois } } } = | ]T=15mois
go/_JT=15mois| i S -T 72m0|s
< BT =72 mois| | ‘ =
e e e R s Seui
= | | | - £
e e e s = de
= ‘ ‘ 1 s 30%
20—t | e EE
! 5
0 ﬂﬂ ﬂﬂ- HH- ol £ 5ol ; ; ; ;
PO1 P02 P04 P07 P12 n PO1 P02 P04 PO7 P12

Ecotoxicité des sédiments accumulés plus importante pour P12
Pas de lien avec le temps (de 6 mois a 72 mois)

graje GRANDLYON
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Variabilité temporelle (2)

Comparaison des sédiments accumulés et piégés

[ ]Séd. Accumulés Il séd. Accumulés

[]séd. Piégés Séd. Piégés

1001 ‘ ‘ 1 ges 100 ‘ ‘ — 1 g 1
% N N SN
gl - Mg
S 60/ e rih | o 60
8 40;-- 0 ------- gl | 8 40
o | | ‘ | 1 o !
220 = = H fffff =0

Jul =M [ s s A m ‘ A

PO1 P02 P04 P07 P12 PO1 P02 P04 P07 P12

C1: Octobre 2013 C4: Juillet 2014

Ecotoxicité des sédiments piégés (frais) >>> sédime  nts cumulés (anciens)

graie GRANDLYON ]
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Conclusions et perspectives

Conclusions :

- Test ostracodes « fonctionne »

- Sédiments « frais » + écotoxiques que sédiments « maturés »
- Gestion appropriée des sédiments « frais »,

- Potentialité de valorisation sédiments « maturés » (hors P12)

Perspectives :

- Consolider les conclusions avec d’autres campagnes

- Construire des scénarios de valorisation des sédiments « maturés »,
et évaluer les (non) risques associés

- T v
E L 0 :
T E C H N | QU E 0 17septembre2015—Lyon/V:Heurbanne

Caractérisation microbiologique
des sédiments urbains de
Chassieu
et lien avec les activités




Microbiologie d'un bassin-versant urbain

| AIR <7
Q Advwection .
1% v
L] B I Diffusion L k
) turbulente Agrégation _'_/\
\ ‘ Désagrégation
EAU
l Sédimentation
Processus
b s f biologiques et

Remise en

| lDépét v | suspersion chimiques

Source: LGCIE, INSA de Lyon
Bassin de rétention / infiltration

Hypothéses:

1. Activités urbaines et ruissellement = dissémination de bactéries pathogenes
2. Un bassin de rétention = concentre et sélectionne certaines formes

3. Les dynamiques spatio-temporelles se calent sur celles des particules

4. L'hydro-dynamisme explique les transferts vers le bassin d’infiltration

11
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1. Activités urbaines et ruissellement / dissémination
de bactéries pathogenes

site Django

Enquéte de terrain (Michalon et al) N =A
» Descripteurs d’activités (n=240) 5 bt NuidOueistAl %”

N8 gy
Objets et traces / caractére durable , wmﬁ% 7_3;!; “"’“ :
Temps long 0N N s
. Bdtiments (densité) EUrEXpC, 5= el
. Voiries, réseaux, trottoirs s e
. Végétation, espaces verts %“" f [ ..
. Déchets récurrents ! s, =
Temps court - semaines <P
. Matériaux stockés, véhicules, marchandises : % Pole Sud-st
Temps court — journée [ s095 | -
. ordures, certains véhicules, traces 79 Total = 470

| 69 |
| 12 | 102
» Définition de 23 secteurs représentatifs —mommi ]
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Activités urbaines et ruissellement / dissémination de
bactéries pathogenes

Microbiologie
1. Bactéries cultivables

2. Cribles ADN

Activités urbaines et ruissellement / FIB &
Pyo — formes cultivables

Pole Nord - Ouest

Figure 2: Donndes microbiologiques obtenues sur les échantillons de la zone industrielle de Chassieu. Donndes normalisées par rapport i la
concentration d"ADN (20 ng £ puL)

1,08+08
7 108007
B

2

i 1,06+06
& 108005 |
=

H

g 10m0
= wecolifyrms
% Lomean |

LoEs02 | P. aeruginos

§ 1oes01 |

1,0E+00

Observations
» Contamination fécale significative sur plusieurs secteurs de la ZI
- origine de cette contamination ? Animale, humaine??

» Pole Nord-Ouest se différencie par la plus forte prévalence de P. aeruginosa
- Quelles activités?




Activités urbaines et ruissellement / FIB &
Pyo — formes cultivables

v (n=240)
1
08 I—|1q H |
06 E
0,4
02 HPoint©
B
M Point 10
0 L B e L S A T T LI S R R L | UL L L T T T
At — w o on wn w = w W K A “w o wn own v own B
e ez e g u%ﬁ 5 5 H O F v oo 3BT Eﬁg'ﬁ gﬁ @D B 9 O @ i 1] m Point 19
cC ® @5 e 23S L C == = ®m 5 = wnw Q2 3 £ 5 wm e E v S ow E 2 EE EE = i
uJ‘-EIE-—:u—:mﬂct,'t;'—“‘Wu.l>|:rru:Eu.l'GD:m-—-— T @ (0 (O (O (@ (O (O
TEvwTESE=E282¢835BeTECSsc=35888083 ST RERERTERWE
IR E “mEo8 g% EE L Uwﬁgmh:ﬂ,gmﬁ‘gﬁoﬂ “how oL BB WL B oW
o g © L a2 c=agbB B o T ¥ . E 2 g wu 2 B 2T P N )
P =] e B =2 E £ S v s T 5 EES 8 8 g gL a @ QO F Ay
o 2@ =88 o 2 2 9« E2d o vwed T S
= = 5 E o a C —_ T = v £ £ 5 AT OO Oy
= = [ w = w B a
@ 5. 4 © EEEQ 3 2 o &g £ = 3 Q Q<
< v o5 = o E 2 2 £ 5 2278 a @
Q =] o & S 2 = = m° c
S e = © 92 @ @ 2 5 S <o
£ F TSEX 5% $5i7%
2
® o il T = < 2 £ 1]
== = w = @
g 8 3
k 3 @ .
2 2 Michalon et al

Point 6 = activités de tri et d’entreposage (déchets), forte densité humaine ﬁ
Point 10 = résidence, animaux, activités commerciales , bureaux

Point 19 = hotel, restaurants, bureaux E

15
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Activités urbaines et ruissellement / bactéries
d’origine fécale — cribles ADN Bacteroidales de ’lhomme

oregeceg@a

Homme

Bovin cceegeccaca

Chevaux ccccgecccca

Chévre cceegececca

Chien ccecgececog) A
Rat c@;gcccgca O Bacteroidales

humains

# Paints — Réseaux — 3
d’échantillonnage = eaux de plue  SOMER \'




Activités urbaines et ruissellement /

cribles ADN intégrons
Pole Nord - Ouest

1
[ntegron 3
Promoter
Integron 2
() att Integron 1
59-base element
Integrase Gene 1
@)
(} 59-base element
Integrase Gene 2
é
Gz T
 thmtilormage — tave bt hic
Conclusions

» carte de la qualité microbiologique en relation avec les activités
» outils d’épidémiologie infra-spécifique = relation fine entre secteurs
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2. Un bassin de rétention / concentre et sélectionne les
contaminants microbiologiques

Bassin de Tr
rétention de Chasé‘i\ge_q_ﬂ

OUTLET

2012 S 2013 2014 2015

CURAGE DU
BASSIN

I]Temps sec ITemps de pluie Métagénomique rrs, tpm
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Un bassin de rétention / concentre et sélectionne les
contaminants microbiologiques

1006403

———— >10Mbactéries /g
J0E07
1,00E403 /

/ ==Heterotropres 3: ’

p— et

@Q Enrichissement ?

L0063 —
1.00E+04 (ol formes

1,00E402

Enterococues

100402 / o cavice

1006401 \ \ \ —Paerugines:
‘ \ / \ ~ Nocard a
1006400 : e : : N
,"\\,J IS S R M\” Fa

S N S R A R :
e

100602

Concentrations par g de sédiments Répartition des contaminants microbiologiques

Observations

» Les cultivables détectées sur la ZI se retrouvent dans les sédiments du BR

» Des variations dans les concentrations sont observées et probablement liées
aux forces hydrauliques, saisons (T°), et mouvements des particules

» La qualité microbiologique varie en fonction des secteurs:
. Proche cunette, loin cunette, fosse de décantation, bordure (témoin PO)

e H U
septembre 2015 - Lyon/ViHeurbanne

Un bassin de rétention / sélectionne et concentre les
contaminants microbiologiques

- identification des

N bactéries

% lecture/attribution ) .
s — > - diversité
"V‘ affiliation

- abondance relative

Approche méta-taxogénomique
PL P2 pr P12 EayuséesEd0 sHuo Classification Ascendante Hiérarchique

\

Hauteur

Acidobacteria

Actinobacteria

Armatimonadetes

@ = les deux sous-groupes sont
significativement différents l'un
de lautre (test du x2)

Bacteroidetes

Chlamydiae
Chlorobi

8000

6000~

« phyla »

Chloroflexi
4000
Elusimicrobia

Gemmatimonadetes 2000

Nitrospira

Planctomycetes
Proteobacteria

Verrucomicrobia

Firmicutes coll. JB Aubin et al
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Un bassin de rétention / concentre et sélectionne les
contaminants microbiologiques

450

Abondance du genre Bacteroides
. DY _

v

400

350

w
o
o

N
w
o

N
o
o

Nb de séquences

auner /

INFILTRATION BASIN

[y
w1
o

=
o
o

50

0 T T T T T T T f— 1

Paoint 0 Point1 Point 12bis Point2F Point2l Point 2S Point 4 Point 7
fosse

- Abondance du genre Bacteroides (origine: tractus digestif) souligne une
pollution fécale et un enrichissement
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Conclusions
» Possibilité de déduire les contaminants microbiologique en fonction des activités
» Le ruissellement sur une ZI peut favoriser la dissémination de bactéries représentant
une préoccupation sanitaire (e. g. P. aeruginosa, intégrons)
» Un BR accumule et favorise certains groupes e. g. Bacteroides dans la fosse
» Un BR peut favoriser le dépérissement de certaines espéces
- la méta-taxogénomique permettra de trouver des indicateurs de performance
Perspectives
» Poursuivre les analyses de microbiotes a partir des séquences « rrs » (2 millions de seq)
» Nouvelle méthodologie méta-taxogénomique pour estimer la diversité génétique
au niveau d’espéces d’intérét sanitaire / proximité avec les isolats cliniques (1M seq)
» Relation entre hydro-dynamique des dépots et bactéries (vers une modélisation) 5,
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Ouvrages d'infiltration : indicateurs biologiques de
leurs impacts sur les nappes (transfert de la matiere
organique et organismes sentinelles)

Mermillod-Blondin F.%, Voisin J.12, Hervant F.1, Vienney A.},
Maazouzi C.%, Pigneret M.1, Cournoyer B.2, Marmonier P.1
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Problématique opérationnelle

e Contaminations chimiques et biologiques des eaux pluviales

e Risque de pollution des nappes phréatiques qui jouent un role
majeur dans l'alimentation en eau

Questions majeures :

* Quelles sont les capacités auto-épuratrices des systemes
d’infiltration ? Peut-on améliorer la protection des nappes ?

e Quels sont les outils permettant de mesurer les impacts de
I"infiltration sur la qualité des nappes ?

graie GRANDLYON
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Problématique scientifique

e Les nappes phréatiques sont des
écosystemes avec des fonctionnements
et communautés biologiques particuliers.

Questions de recherche :

* Quelle est la vulnérabilité des nappes phréatiques et de leur
fonctionnement a l'infiltration d’eaux pluviales ?

* Les organismes aquatiques peuvent-ils servir de bio-indicateurs
de la qualité de la nappe ?

graje GRANDLYON
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Etude des nappes : méthodologie

b

Ruissellement
sur la ville

- Bassin d'infiltration

Sol du bassin

Zone non-saturée o R

pluviale

Nappe souterraine Piézomeétres Piézométres
de référence de suivi du bassin
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Mesures en continu

Effets de 'infiltration sur la température et la conductivité de la nappe
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Suivis a long terme

La température des nappes subissent le changement climatique.

149

: T PYAAYNA
N/

145 4

144 -

143 ’
142 1 /\/
131 |

14 - . ‘ " i " " .
06/12/1999  19/04/2001  01/09/2002  14/01/2004  28/05/2005  10/10/2006  22/02/2008  06/07/2000  18/11/2010  01/04/2012

- Nécessité de suivis a long terme pour anticiper les changements futurs
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Flux de polluants

* Peu de métaux lourds et d’hydrocarbures transitent vers la nappe =2
stockage a la surface des bassins

* Mais des transferts de matiere organique dissoute associés a des
abaissements d’oxygene dissous liés a I'épaisseur de la ZNS.

2 — 10
< L
@ y=1.3-0.04% Y
oI R'=0.62 =
3 k=
c X @
o £ o
(@] g m 5 -
QJ .—
c 8 ©
82 & o
=T .Q L] y=2.14+0.26%
[e)Y] 2_
(@] R'=048
< L
07 | T T T T o 0 -5 1 1 1 : I
o 5 10 15 20 % o 5 10 15 20 25
Epaisseur zone insaturée (m) Epaisseur zone insaturée (m)
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Quelgues préconisations

Lien entre les caractéristiques des bassins et leurs impacts au niveau

de la nappe
S 14 10 4
~ y=0,08+ 3,1 exp (-0,2 x) - = 124020
2 12 7 =093,p< 0,00 & - F o8
o =T L S
E £ c s
c 1.0 E] =
@ c [}
& c
S o8 b o)
g S 2 6
E os E 3
2 £ c
S 04 g .
2 2 2
2 % g y=033+116log(x |
! 2=0,70, p < 0,01
g o o 1, r p< Fol .
< 5 0 15 20 0 2 4 60 8 100 120 o 15 20 25 2 3
Epaisseur zone insaturée (m) Taille du bassin versant (ha) Age du bassin (an)

—-> Préconisations pour des bassins avec ZNS épaisse et petites surfaces de drainage
- Oxygene comme témoin du vieillissement des ouvrages
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Maintenant ?

Aller plus loin que la description d’un état : besoin de
connaissances sur le fonctionnement et la vulnérabilité
de la nappe a travers le compartiment biologique

1- Transfert de la matiere organique et capacité auto-épuratrice
du sol et de la zone non saturée

- Influence sur I'état trophique des nappes et le biofilm
microbien

- Influence de l'infiltration sur les invertébrés
4- Diversité des bactéries et transferts de pathogenes
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Capacité auto-épuratrice des bassins

Transfert du carbone organique dissous total et biodégradable lors
d’épisodes pluvieux sur trois bassins avec ZNS <3 m

6 E

Carbone organique dissous Carbone organique dissous
7 (mg/L) 4 Biodégradable (mg/L)
6

3
5
4 -85% )
_ENo,

3 50% \55% 90%
2 1 85" 85%
1
0 0

IUT Minerve Grange Blanche

Minerve Grange Blanche

B Eau du bassin

- Fort abattement de la matiére organique o -
. Piézometres de suivi

- Processus biologique dominant [] Piczometres référence
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Capacité auto-épuratrice

BlE

Qualité de la MOD : spectres émission-fluorescence

Site de I'lUT

Upstream well Surface Downstream well

Emissian (nm}

250 300 350 400
Excitation {nm) Excitation {nm) Excitation (nm)

- Transfert de certaines molécules révélées par leurs propriétés de
fluorescence

Quelles sont les résultantes de ces transferts sur les
communautés microbiennes ?
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Influence sur le biofilm microbien

Mise au point d’'une technique simple afin de quantifier I'impact
trophique de l'infiltration sur les nappes

Développement du biofilm sur billes de verre dans la happe (2 mois)

+ Sans collecte de sédiment

+ Intégrateur par rapport a la
collecte d’eau

+ Dosages simples
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Influence sur le biofilm microbien

Différences entre références et impactés sur 3 bassins

2.00

1 incubation period 27 incubation period

ana ad

s

Total proteins
(ug per cm? of glass bead)
8

0501 [[] référence
] impact
T Min GB UT  Min _ GB W imp
g 05 - - - - - -
_;E 1% incubation period | 2 incubation period
2 w 041 [ s
5 - Biofilms plus
E :6 0.3+ I 7 7
Sg | développés sous
£5 45l / / .
g5 °7 / / | les bassins
2% )
éé u_1- / [
2= ] |
IUT M cB IUT  Min GB
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Influence sur le biofilm microbien

Relation matiere organique - biofilm

x 10
y=0.394x+ 0672 date 2 o _
20+ R# = 0.376 @ B
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L5 . ED 00 -
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g5 - o™ £5 o~ o’
oo o Tp 2 <0

& sl y = 0.201x + 0.457 En o,?%’ e 2%

@ R?= 0610 2 % ) = A

= 5o 11 - y=210%x + 1.10°

'EF_‘ =010
DD T T T T T T T T I D T T T T T T T 1
0.0 05 1.0 15 20 25 3.0 35 4.0 0.0 05 1.0 15 20 25 30 35 40
Dissolved organic carbon (ma/l) Dissolved organic carbon {mg/l)

- Le biofilm varie en fonction de I'état trophique du milieu.
- Les différences entre dates semblent liées a la différence de
qualité du COD.

gnle cuaion




126

. T R U
g e ,
E cC HN 1 o\ = = 17septembre2015-LYO"'/V’”eurbanne

1
ijouR“EE

Influence sur les invertébreés

Encagements d’invertébrés sentinelles dans les piézometres

Niphargus rhenorhodanensis

Gammarus pulex
(surface) (souterrain)

Parametres étudiés

Survie (1 vs. 4 semaines)
Réserves métaboliques
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Influence sur les invertébrés

Survie Glycogene
Hoeosk
1 _ 0 G. pulex
g BO 5 16
(-]
5 80 %"2 [ référence
E 40 L8 %
@ g §4 B impact
0 0
DjR wr Min DiR T Min
s00- FEE KRR k¥ ; 20 N. rhenorhodanensis
- B0 - 16 *
% ® %12
>
g 0 ; 8
[- ]
-] 20 E 4
1] 0~ v :
DR T Min iR It Min

—Les survies et les réserves sont impactées en aval des bassins.
- Proposition d’un indice couplant ces deux descripteurs
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Diversité des bactéries et pathogenes

Comment la diversité bactérienne nous renseigne sur le
fonctionnement de la nappe ?

Présence de bactéries pathogenes dans les nappes ?

—>Nécessité d’adapter la méthode des billes pour
I’échantillonnage de la diversité bactérienne en nappe

127
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Diversité des bactéries et pathogenes

Adaptation de la méthode des billes

Diversité microbienne :
=> Capter une diversité suffisamment représentative du milieu afin d’effectuer

des comparaisons inter-sites

Détection de pathogénes :
=> Etre capable de détecter des bactéries pathogenes

Test de trois types de supports inertes (billes de verre, d’argile et gravier)
pour capter la diversité bactérienne de trois types d’eau (eaux usées, eaux
souterraines, eaux de surface)




128

DRSERWTIIRE

D TERRAIN
N EN HYDRQI0G1E
URBIKE

Diversité des bactéries

e ]
- {? Eaux
O Billes verre
@ Billes argile
W Graviers
w
@
. Eaux souterraines
\
o 2 ] i
0 o
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2 /
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w
¢
0' —
T
Stress = 0.16
T T T T T T
-1.0 05 0.0 05 1.0 15

NMDS1

= Les substrats traduisent les différences de diversité bactérienne.
- Les billes d’argile semblent mieux capter la diversité bactérienne.
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Diversité des bactéries

Présence des principaux genres d’intérét (susceptibles de contenir des pathogénes)

100% Streptococcus
Stenotrophomonas
S0%
Staphylococcus
80% u shewanella
70% m Rhodococcus
u Pseudomonas
60% "
= Nocardia
50% m Mycobacterium
20% m Legionella
o Klebsiella
30%
B Escherichia-Shigella
20% B Enterococcus
10% ¥ Bacteroides
B Aeromonas
0% B Acinetobacter
S B R N CHE TR R T S C R 5 5 w6
& o r s s
os A A Q)/ $ ‘\/ W @ W P QD G s
RO AP AFY. Q79797 SR T

Tests PCR (Collaboration Audrey Gleizal — Equipe BPOE) :

Détection de A. caviae dans les eaux usées et sur les 3 supports

graie GRANDLYON
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Conclusions
o B -

~ Efficacité épuratrice |:> Mobilité des

- des bassins pathogénes

e B
-
< |
Bio-indicateurs de la ::.\ 1 & Qualité biologique et

qualité écologique

U

Réponse polluant-
spécifique et acteurs
du fonctionnement

sanitaire de la nappe

Bio-indicateurs de
I’état trophique

Nécessité du couplage labo-terrain pour
guantifier les processus
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Ouvrages d'infiltration : Impacts sur le sol en place
connaissance et nouveaux outils

Laurent Lassabatere, Thierry Winiarski
Rafael Angulo— ENTPE LEHNA IPE;
Laurence Campan , La Métropole de Lyon
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Ouvrages d’infiltration : Impacts sur le sol en
place — connaissance et nouveaux outils

L. Lassabatere, T. Winiarski, R. Angulo, L. Campan
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Fonctions infiltration et filtration des bassins d’infiltration

Pluie Eassin de Bassin

rétention d'infiltration
J' l l I | I

Eaux pluviales
—

. ! Zone nom saturée

* Zone saturée (nappe)

"o altuvions grossiéres (sables et graviers) - Zone aménagée imperméatie

Lentilles de graviers ———— Sédiments urbains
Lentilles d'argile
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© Moraines glaciaires Dépdls fluvioglaciaires
Alluvions fluviatiles Alluvions fluviatiles
modemes anciens
Loess \= =| Dernier maximum glaciaire

graie GRANDLYON

132

ESERINTEIRE
NOTHU D TERRAN
\ EN HYRII0GHE
URIAINE

Couche sombre

Formation
fluvioglaciaire

Répercussions sur la fonction infiltration? ‘
grale GRANDLYON
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Exemples de deux bassins d’infiltration (BI)

40
o Subsoil °
a5 ~ Sous-sol
o Sed_Subsoil
cal Sédiments
. ~—— (surface)
E 20
T 15 Django Reinhardt
10 -
5 -
° % o "
t(min) 357 Sous-sol Cheviré (Nantes)
30 i 7’ .
2 / Sédiments
T (surface)
§ 0899 /
15
10 -
5 r

0 10 20 30 40 50 60

CHANER L Lassabatere et al. (2010) t(min) J
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Caractérisation hydrodynamique des sédiments et sous-sol

Modélisation analytique BEST Parameter K.
(em min— ')
10 -
A DiR
o T Subsoil 398 10!
el (2.26 1071
5 P Sediment ~ 9.11 107
£ e » (116 1072
— 4 4 =]
r B Cheviré
o] P Subsoil 671 10°°
(335 10~
q 0 5 1'0 15 20 25 30 SeimeRt S b8 10
t (min) (39 107%)

Lassabatere et al. (2006, 2010)
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Modélisation numérique du fonctionnement hydraulique
Bl Django Reinhardt

Potentiel de pression en surface

Low
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40 -
20 1
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0T
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-100
0
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-60-
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1
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0
1
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0 100
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i e
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- ;»wx
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MM WWWMP

Lassabatere et al. (2010)
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Vers de nouveaux outils d’infiltrométrie
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Et la capacité de filtration?

— Des sédiments potentiellement pollués (19 Bl région lyonnaise)

— Une signature chimique urbaine globale

\Y[o) Ptot Pb 27 PCBi Diuron HAP
% mgP/g mg/kg MS | ug/kg MS | ng/g MS ug/kg MS
Min. 2,7 0,6 20 4 3 40

Max. 28,8 3,1 341 546 20 46 610
Moyenne 15,6 1,6 149 151 10 3644
Médiane 17,5 1,4 143 92 11 1013

— Avec présence systématique de Titane, Métaux,
Hydrocarbures, Dioxines, PCB, etc.)

gra!g GRANDLYON Programme FAFF GESSOL (2014)
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Des spots de rétention dans la zone non saturée
(Bl Django Reinhard)

Sud Distance en métres Nord
< 1s 3 45 6 75 3 10,5 12 A
4 0 53 55 56 A
B
2 e —
g
L B e Sy Lentilles Paciés:\ ‘\ -
g e _.—-i"f ——
E Faciés 1 Faciés 3
2
2 = — —
b 2

P[C de Surface ? Pourcentage de Matiére Organique
o 3
e —Hf ) ?
E T -~ —{ A\~ | < e —
g1 L - F= _|~= SHR SN i
g | : \ R L.
= N
f:p |/ i
Sl 1 2 0 1 2 i 2 0 1 20 1 2 0 1 2 G 1 2 0 1 2
/ Concentration vre en mg/kg de matiére séche
Rétention dans le sablé r>\\ ﬁ > = 2 > r
N . _ A ~ - —
21. ' \ —_ | O h
Y A o 1| B S :
& 24
2 | _ e N |}
“ 04612 0461 04612 04612 04612 04612 04612 04612 046 12

Programme FAFF GESSOL (2014)
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Conclusions

Les bassins d’infiltrations
— Des systemes évolutifs avec formation d’un « sol »

— Des fonctions d’infiltration et de filtration
¢ Potentiellement évolutives
* A comprendre, quantifier et a préserver

— Des outils de mesures en développement
* Infiltrométre automatique (capacité d’infiltration)
e Quels outils pour la fonction filtration?

Aide a la gestion des bassins d’infiltration
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DESEANTINE 5- Lyon/villeurbanne
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Transparents complémentaires
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e bassin de Référence : DjR

Bassin de rétention étanche
32000 m3
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61000 m3 Surverse
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Infiltration des eaux pluviales :
une gestion a la carte ?
focus lyonnais, panorama francais.

Emmanuel Dumont, Nathalie Le Nouveau, et al.
Cerema
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Infiltration des eaux pluviales :
une gestion a la carte ?

E. Dumont, G. Pétillon, Cerema — Direction territoriale Ile de France, Le Bourget
N. Le Nouveau, Cerema — Direction technique Territoires et Ville, Lyon
A. Gerolin, M. Degrave, Cerema — Direction territoriale Est, Nancy
V. Vallin, V. Ferrier, Cerema — Direction territoriale Sud-Ouest, Bordeaux
B

; OBSERVATOIRE
| DE TERRAIN
@THU EN HYDROLOGIE

URBAINE

graie

17 septembre 2015

¢ cerema Lyon/ Villeurbanne - Espace Téte D'or

GRANDLYON

la métropole

141

[ | Hu
5- Lyon/ViIIeurbanne

p E
17 septembre 201

w | o Uu E

1. Du focus lyonnais...
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1. Du focus lyonnais...
e 2015 - Lyon/Villeurbanne

D E
17 septembr

Le Grand Lyon,
un territoire d’infiltration des eaux pluviales

TTEC R N O U

65]0URNF‘E

e Un patrimoine d’ouvrages

d’infiltration considérable ‘ |
 Une géomorphologie favorable... S “7“‘ “““

dans I'Est lyonnais SER S At
* Des enjeux liés a |la protection de » <

la ressource | 3
e 40 ans de politique de gestion - * ondiyon

COUPE SCHEMATIQUE AA

e Des themes de recherche
spécifiques

Quelle(s) carte(s) en appui ?

Pour remplir quelles fonctions ?

Et quelles utilisations ?

graie GRANDLYON

17 septembre 2015 - Lyon/ViHeurbanne

Années 1970
Confirmer de nouveaux choix techniques

& !
““~.__" ETUDE HYDRODYNAMIQUE DU
it | COULOIR FLUVIOGLACIAIRE DE

DECINES
L' APTITUDE DES TERRAINS
A L'INFILTRATION DES
EAUX PLUVIALES
QUALITE ET QUANTITE

1970 Schéma Directeur
d’Assainissement de

I’Est lyonnais
DDE & COURLY

Echelle 1/50 000

[
P

oir.de Décines -

Projet de .

séparatif de faible extension | collgeur ford
avec infiltration ? Est lyonrais -

1975 Etude de I'aptitude des™ ¢ . "=
SOIS é I’infiltration des TAZonle’Trésbflo\/‘olrcx.bl.e”c‘lflj’in;‘ilfrcxﬁon—
rés vulnérable & la pollution
eaux pluviales

B Zone favorable & l'infiltration —

. ) o Vulnérable & la pollution LN, ) ]i
Conflrmatlon et Spatlallsatlon C zone peu favorable a I'infilfration - Rlapport detudes I
potentialités & vulnérabilités | Pevvunérobediopoluton ~ duBRGM, 1975

grle S ELe e




Exemple d’utilisation

Analyse des possibilités d’infiltration
des eaux pluviales de la ZAC du Triangle a Bron

e Etudes de validation de la

localisation des projets de bassins
Exemple de la ZAC du Triangle : SERL / COURLY ||
BRGM : forage, pompages d’essais, test
d’infiltration, tests de tracage

Systéme de rétention — infiltration délocalisée
(800 m).

$ 38

[ ]Miocane(Sables et gres- Molosse)

BRGM, 1980

PRINCEPE DVEVACUATION DES EAUX PLUWIALES

Av
eNue jegp, Monp, =
- et

Bassin de réte,nfion

Géoportail
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R Années 1980
Connaitre et prévenir les effets de

Iinfiltration, en plein développement,
sur les eaux souterraines

Questionnement / infiltration EP
1985 Création du GRAIE : GT Effets
des infiltrations sur la nappe
de I’Est lyonnais

A terme, les travaux de ce groupe devraient aboutir 4 1'élaboration
d'un document synthétique qui ferait apparaitre :

1°) - les zones ol les infiltrations présenteraient un risque
moindre pour la nappe ;

2°) - les mesures A mettre en oeuvre pour minimiser les risques
de pollution de la nappe par les infiltrations.

Carte de synthese de I’Est
lyonnais, GRAIE, 1987

1987 Carte GRAIE
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1. Du focus lyonnais...

D E L -
17septembre2015 Ly

Années 1990
Une validation du politique

on/Villeurbanne

DESERWTORE
™ DE TERRAIN
NOTHU et

URHAIKE

TONES FAVORABLES A LINFILTRATION

(B Tres favorabile mads tres valnerakbe
Fvimabile - nanérable
[l ey favecnbile - pou velnérable

1992 Schéma général
d’assainissement

* Fin du droit de rejet systématique des
eaux pluviales dans les réseaux, sans
conditions

e Carte des zones favorables a
Uinfiltration dans I’Est lyonnais

* Validation politique par le Conseil
Communautaire

1997 Porte des Alpes, etc.

graie GRANDLYON
17 septem

1. Du focus lyonnais...
m[llﬂﬂlﬁlhl}
Année 2000

Une extension par un zonage pluvial ?

bre 2015 - Lyon/ViIIeurbanne

Critéres  £77% .5

. p055|b|I|ted mﬁltrauqﬁ | }uwh o8
/ 3
" permission arnflitratmn o ‘i

)

2009 Besoin d’un zonage pluvial Arosiseetae 8
ol ratcérdablﬁt‘é\wamgseaur Segc

® preSCI’ire en mOtivant, comme pour les . raccordenrent’?u re;.éauEeparatlfgmma%ﬁ‘:tanlﬂam

, . o ficie (5
EU, avec une valeur réglementaire ;;efﬁé‘rff,‘;ffr qe“”d@m“ L

e acces facilité aux connaissances et
protections environnementales

2010 Projet de cartographie, interne

* analyse des pratiques
* données disponibles

* analyse multicriteres ARCGIS®

ARTELIA, Grand Lyon, 2010
graie GRANDLYON S




145

4. U TULUD 1yUITITIdADD...

DESEANTINE 5- Lyon/villeurbanne

LOTHU [E IERAN
\ EN HDRGI0GIE
URIAINE

Comparaison des cartes

1975 — Etude BGRM 1992 — Schéma général 2010 - Projet de carte
(en appui SDA Est Lyonnais) d’assainissement - Courly Grand Lyon

Intitulé Aptitude des terrains a l'infiltration  Zones favorables a l'infiltration ~ Zonage d’assainissement
des eaux pluviales. Qualité et pluvial (étude)
quantité
Périmétre Couloir de Décines Est lyonnais Territoire du Grand Lyon
Producteur BRGM COURLY ARTELIA — Grand L@
Spatialisation ¢ Zone tres favorable a l'infiltration ¢ Tres favorable mais tres Zone | — Infiltr
—Tres vulnérable a la pollution vulnérable systématique
 Zone favorable a I'infiltration — * Favorable — vulnérable Zone IC—In jon sous
Vulnérable a la pollution * Peu favorable — Peu contrain
* Zone peu favorable a l'infiltration vulnérable Zone ngts aux eaux
— Peu vulnérable a la pollution supe& S OU aux réseaux

Utilisateurs Ingénierie Services de la COURLY Instructeurs

Systémes de Séparatif de faible extension + BR  BR- B, techniques alternatives Dispositifs de gestion a la
gestion — Bl de grandes dimensions source, intégrés (ou pas)

Ph. Cerema Ph. Cerema Ph.GrandLlyon  Q

UESERWTIHRE

N - n/Villeurbanne
N\QTHU Eﬁ?ﬂj{‘ﬂil{ 5-Lyo )/

17 septembre 201

Trajectoire suivie

1985
Création
GRAIE

1969
Création

COURLY

i 1992
¢ Loi sur

graie GRANDLYON
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2. ... au panorama national
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2. ... au panorama national

e Objectifs :

Cartes d'infiltrabllité des eaux pluviales

— Comprendre les motivations et _ . Garios ontiaos n France-

objectifs de la collectivité, et les
replacer dans le contexte de la
politique en matiere de gestion des EP

— Reconstituer les méthodes
d’élaboration et le choix des critéres
de cartographie (méthode
transférable?)

— ldentifier les utilisateurs et les
conditions d’utilisation de la carte

— Evaluer, avec la collectivité et ses
partenaires, les apports et les effets
de la carte (suivi et bilan)

Partager des expériences et en tirer des
enseignements en vue de recommandations
graie GRANDLYON




2. ... au panorama national

La Seine-Saint-Denis,

Des cartes pour promouvoir l'infiltration
e Un département tres
fortement urbanisé T

e Une problématique g = e
) s \/\"-\V\/[g \,_”_\ﬂ‘)/‘/\r\s \‘\c\malneﬂuwcq
d’engorgement des réseaux -

Plaine de France
S&
.- -*faudel'an "
| A =i
ﬁ%ﬂm‘- Ly -

5 a 5m\___\<

e Un contexte géologique

peu favorable a l'infiltration
(gypse, argiles, carrieres, ....)

e Des phénomenes de rem
de Nappe (arrét pompage)

e 30 ans de politique de gestion
des EP de |la DEA93

Morphologie de la Seine-Saint-Denis
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- 2. ... au panorama national
Années 1990

Evaluer la faisabilité de l'infiltration

5- Lyon/ViHeurbanne

1994 Carte d’aptitude des sols a
I'infiltration des EP (BURGEAP)
- Criteres géologiques et
hydrogéologiques,

CARTE D'APTITUDE DES SOLS o
LINFILTRATION DES EAUX PLUVIALES |
sbooct sl i ol /

- Carte relativement complexe a
utiliser (7 zones),

- Carte non diffusée, usage limité,

- Carte accompagnée d’un rapport
sur les techniques d’infiltration,

- Infiltration envisageable, mais BR
souvent privilégiés.

graie GRANDLYON BURGEAP, 1994
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2. ... au panorama national
17 septembre 2015 - Lyon/VilIeurbanne

Années 2000
Promouvoir l'infiltration

2005 Carte d’infiltrabilité des EP (LREP)

— Infiltration superficielle et injection
profonde (4 zones)

Zones d’infiltration possible

— Carte a usage interne, utilisée par
la DEA93 pour conseiller les
collectivités

— Volonté de ne pas diffuser
officiellement la carte

Perméabilité

Infiltration
superficielle

proscrite

10° mis

e ] —
2008 Cartes des zones d’infiltration —
. Pe s . == Reglement
possible et des zones d’injection I | 107 mis départemental
[

. . 10° mfs ’ ..
possible (Composante Urbaine) 107 mis e

10* mis
N

17 septembre 2015 - Lyon/ViHeurbanne

Années 2010
Une priorité donnée a l'infiltration

Zones d’injection possible

2014 Révision du reglement
départemental d’assainissement

— Infiltration doit étre la premiére
solution recherchée

—  Cartes des zones d’infiltration
possible et des zones d’injection
possible intégrées au zonage = =TT
pluvial départemental

Injection

—  Réflexion pour rendre

Injection

opposable les cartes M | profonde Réglement
proscrite départemental

Injection d’assainissement,

B | orofonde DEA93, 2014

possible

graie G 0LON
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2. ... au panorama national ST
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La CU de Bordeaux,

30 ans de solutions compensatoires

e Un territoire fortement soumis au risque inondation

e Des difficultés pour évacuer les EP dans le milieu
récepteur (plus de 170 BR et 60 postes de relevement)

 Promotion de solutions compensatoires pour réduire
ou limiter les rejets dans le réseau unitaire

1998 1°" guide des solutions compensatoires d’assainissement pluvial
> infiltration préconisée uniquement pour les maisons
individuelles

2006 Article 4 du PLU : primauté a l'infiltration pour toute nouvelle
surface aménagée

2014 2" guide des solutions compensatoires et carte

2. ... au panorama national 0
N E E T E C HN 1 o u E 0 17septembre2015_Lyon/villeurbanne

5 E 4] 0 U R
CU de Bordeaux

Cartographie indicative d’aptitude a l'infiltration

Carte globale des +
contraintes a :

Méthode d’élaboration (SEPIA) Vinfiltration
— CCTP détaillé -

— Une méthodologie déja employée
par SEPIA (Carte CG92)

— Utilisation de données existantes

(BDD sondages, perméabilité) CUB
— 6 critéres SEPIA, CUB, 2012
— 2 cartes :

- carte globale des contraintes
- carte de synthese (3 zones)

U Dessha e
B e de 0%

Périmétre de protection des captages AEP :

linei2cdial

Rapproche




2. ... au panorama national

17 septembre 2015 - Lyon/ViIIeurbanne

CU de Bordeaux
Cartographie indicative d’aptitude a l’infiltration

Usages Carte de synthése de *
I'aptitude a l'infiltration
— Cartes informatives pour
orienter les pétitionnaires
connaissance des contraintes
connaissance du niveau d’études
techniques nécessaire e -
ope . . Cours d'sau
— Utilisation par les services oo
1CS paliucs CTITCIre AC provcnian aun
instructeurs de la CUB ot cessio e SEPIA, CUB, 2012
Snols a preri pel penréahles
— Cartes déclinées pour 27
CO m m u n es ESI;T le 2erimetre de la zone irondasle défine parle
Hors périmetre dz la zone irondable céfine par le PEPRI
Eentes du terralh nature| .
— Cartes publiques mais pas B e v o
d’ i nte rfa Ce SIG Perlmetessleu;;i;tg:ﬁn des captages AEP -

Immédiat

ik

graje GRANDLYON
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6 Retours d’expérience ...
... b cartes assez différentes

Une diversité de démarches a I’échelle nationale
* Méthodologies d’élaboration construites localement, selon :
— spécificités et contraintes du territoire,
— données disponibles
— acteurs associés, pratiques...

» Différents fonctions, usages visés : usage interne, role informatif,
portée réglementaire, ...)

Permettant de capitaliser les connaissances, d’encourager
I"infiltration des EP....

.... avec parfois des conséquences imprévues

aspects dissuasifs de certaines cartes, infiltration conditionnée a la
réalisation d’étude de sol, ...

graie_“LYON
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Perspectives

Publication de 3 fascicules :
Recueil de retours d’expériences francais et étrangers

Synthese des enseignements tirés
Recommandations a destination premiere des collectivités

Merci pour votre attention
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o
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