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Introduction

Le présent Tome 2 apporte des éléments détaillés de diagnostic concernant les divers
enjeux ftraités par le Tome 1 du rapport « politique de gestion intégrée des eaux
pluviales — dix ans pour relever le défi : synthese du diagnostic et propositions ». Il ne
reprend pas la présentation du contexte général de la commande, ni les références
bibliographiques principales, ni 'explication du déroulement de la mission.

Pour faciliter une lecture rapide des principaux points examinés par la mission, ce rapport
renvoie lui-méme a de nombreuses annexes qui développent les sujets qui nécessitent des
analyses ou des explications plus détaillées ou a des exemples qui ont semblé riches
d’enseignements.

La page n’est pas blanche, loin de la : la gestion des eaux pluviales s’ancre dans des réalités
variées, avec de trés forts contrastes des caractéristiques géographiques a prendre en compte
et des héritages différents d’'une histoire complexe de I'aménagement des villes et des
territoires.

La mission a tenté de s’approprier, autant que c’était possible, les évolutions majeures des
conceptions qui sont intervenues, notamment dans les 50 derniéres années, la longue
accumulation d’espoirs, de succés et d’échecs que cela a constitué et la diversité des
expériences ainsi capitalisées. Elle ne prétend pas ici en faire une synthése, qui dépasserait le
cadre et les moyens de ce travail, mais passer en revue les principaux points indispensables
pour établir un diagnostic de la situation.

Le présent Tome 2 est organisé en quatre chapitres :

« chapitre 1: les définitions, le domaine abordé, les connaissances et les besoins de
complément ;

« chapitre 2: les pratiques de gestion des eaux pluviales (objectifs, dispositions
techniques et organisation de la recherche) ;

« chapitre 3 : les compétences de I'Etat et des collectivités, et les outils & dispositions
pour organiser et planifier I'action ;

- chapitre 4 : les services publics et les financements.
L'annexe 1 rappelle la commande. Elle est également présente dans le tome 1 du rapport.

L'annexe Erreur : source de la référence non trouvée est un glossaire des sigles et acronymes
utilisés. Elle est également présente dans le tome 1 du rapport.

L’annexe 3 reproduit des extraits du rapport du conseil d’Etat « I'eau et son droit »
L'annexe 4 reproduit des extraits du rapport CIMAP sur la politique de I'eau.

Les autres annexes sont répertoriées par chapitre.

Rapport n° 010159-01 Gestion des eaux pluviales. Tomme 2 : diagnostic détaillé Page 4/338



1. Phénomeénes et enjeux : plus mal connus qu’il ne semblerait

Ce premier chapitre précise les phénomenes auxquels le rapport s’intéresse, précise
le vocabulaire employé et présente un rapide état des lieux de la connaissance
quantifiée de ces phénomenes et de leurs enjeux.

1.1. Situer la gestion des eaux pluviales et du ruissellement

L'annexe 5 présente une réflexion détaillée sur le champ du présent rapport et les raisons qui
conduisent au choix proposé par la mission pour expliciter celui-ci. On propose d’en retenir
que :

La gestion des eaux pluviales et du ruissellement concerne les territoires impliqués
dans la formation d’écoulements suffisamment brefs aprés les épisodes pluvieux pour
ne pas considérer que leur lieu de propagation occasionnelle (fossés, vallons secs,
voirie ou autres) constitue un cours d’eau’.

Elle concerne également, par souci de cohérence spatiale, les territoires drainés par des
ruisseaux et petits cours d’eau contigus dont les bassins-versants sont de méme
échelle que ces territoires et réagissent aux précipitations dans des délais similaires.

Elle ne concerne en revanche pas directement les bassins-versants des cours d’eau qui
sont d’une taille significativement supérieure a ces territoires et qui peuvent étre
considérés comme les traversant.

Les parties rurales de ces territoires sont concernées au méme titre que les parties urbanisées
ou de périurbanisation, méme si la réflexion est principalement dédiée aux territoires
comportant une partie urbanisée significative.

Pour éviter des redites avec d’autres rapports, la question des mesures d’alerte et de gestion de
crise, qui sont pourtant des éléments majeurs de l'adaptation aux risques, ne sont pas
abordées, sauf a la marge.

Le champ de la réflexion étant ainsi délimité, on considérera trois grands enjeux :

* les eaux pluviales et le ruissellement comme ressource : usages par récupération
d'eau de pluie, biodiversité et zones humides, paysage et récréation. Cet enjeu est assez
récent, mais il fait 'objet de nombreuses démarches intéressantes a linitiative des
collectivités locales. Le changement climatique lui donne une actualité particuliére ;

* les eaux pluviales et le ruissellement comme vecteur de pollution lessivée sur le
territoire et les rejets dans les milieux récepteurs. Cet enjeu a aussi émergé assez
récemment, depuis que le traitement de la pollution des eaux usées s’est amélioré. Les
déversements de temps de pluie sont un enjeu bactériologique avec des conséquences
sanitaires et touristiques. Pour les paramétres physico-chimiques les plus classiques
comme la demande biologique en oxygéne, mais surtout pour certains micro-polluants,
ces rejets vont devenir une préoccupation dominante pour la restauration du bon état
écologique des masses d’eau dans les années a venir ;

* les eaux pluviales et le ruissellement comme facteur d’inondation, quand les flux
dépassent les capacités d’écoulement des systémes prévus pour ceux-ci et perturbent
les activités humaines. Cela a été longtemps la seule préoccupation, et on aurait pu
espérer que les dispositions en vigueur depuis des décennies pour veiller a ce que le
développement de l'urbanisation prenne en compte ces aléas ait permis que cette
question soit désormais maitrisée. Malgré beaucoup d’efforts, il n’en est rien. Les risques
liés au ruissellement de I'eau en ville ne sont pas toujours clairement pris en compte

' Voir la définition en annexe 5, qui a été récemment consolidée au niveau de la loi. A noter qu’'une extension du
domaine d’exercice de la police de I'eau, sans pour autant proposer de modifier la notion de cours d’eau, a été
proposée par certains et est présentée en annexe 5.
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dans les politiques d’'urbanisme. L'adaptation du systéme urbain pour étre plus résilient
aux evénements extrémes est presque toujours négligée.

Ces enjeux ne sont par définition pas importants dans les mémes circonstances (Figure 1) :

* comme ressource : il s’agit de plus particulierement des saisons chaudes et séches (été
dans I'hexagone), lorsque les besoins d’évapotranspiration de la végétation et de
rafraichissement de I'espace urbain ou de récréation aquatique sont les plus importants
et viennent en concurrence avec les besoins agricoles ;

+ comme vecteur de pollution : il s’agit de maitriser les situations de pluies ordinaires,
que les eaux s’infiltrent dans le sous-sol et y transferent les polluants, qu’elles soient
collectées puis traitées avec les eaux usées, gqu’elles débordent et rejoignent, souvent
mélangées avec des eaux usées, le milieu sans traitement. Souvent, la question est sans
grande conséquence quand les débits des rivieres sont importants (période hivernales
dans I'hexagone) et mais est critique en période d’'étiage. Ce sujet concerne donc
quelques jours ou dizaines de jours tous les ans ;

« comme facteur d’inondation, c’est généralement a partir de fréquences de
précipitations décennales que les problémes se posent, mais ils changent de nature au
fur et a mesure que les précipitations deviennent exceptionnelles (plusieurs paliers
d’ampleur des enjeux peuvent étre rencontrés).Tous les autres enjeux s’effacent en
situation de pluies exceptionnelles devant la préservation des vies et des biens.

L'idée de gestion intégrée des eaux pluviales et de ruissellement tend a prendre en compte
'ensemble de ces enjeux en les faisant se rejoindre et se compléter. La variété des enjeux et
des circonstances conduira bien entendu a ne pas considérer cet objectif comme un but en soi,
mais d’en évaluer I'utilité.

Figure 1: Importance des enjeux selon l'intensité des pluies (rouge : fort enjeu, orange : enjeu
moyen ; vert : faible enjeu)

1.2. Pour une approche réaliste du cycle de I’eau en milieu urbain et
périurbain

1.2.1. Quelques rappels

C’est d’'une hydrologie essentiellement urbaine? et périurbaine qu'’il va s’agir ici :

« de petites tailles de bassins-versants : de quelques hectares a quelques dizaines de
km?, voire exceptionnellement centaines ou milliers de km? dans les grandes

2 Pour des exposés pédagogiques d’hydrologie urbaine, on peut se reporter aux cours en ligne de Jean-Luc
Bertrand-Krajewski a I'lNSA a Lyon et de Jean-Claude Deutsch puis Bruno Tassin a 'TENPC.
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agglomérations et les métropoles ; on appellera ici « méso-échelle » la gamme de 1 a
100 km? environ pour laquelle les réflexions du présent rapport sont essentiellement
concentrées ;

* un enjeu trop souvent ignoré : I'’évaporation et I'’évapotranspiration du couvert
végétal. L'eau, qui est habituellement considérée comme une ressource a I'échelle des
grands bassins-versants, I'était plus rarement jusqu’a une époque récente dans les
espaces urbains. On observe aujourd’hui une grande évolution: on s’intéresse
désormais a la ressource en eau en ville, non pas seulement pour 'alimentation en eau
potable, qui est généralement transportée depuis I'extérieur du systéme urbain, mais
pour la végétation, les cultures, la diminution des températures estivales, etc.
L’évapotranspiration et I'évaporation (la chaleur latente dégagée par le changement de
phase de 'eau liquide a la vapeur d’eau transfére de I'énergie du sol vers I'atmosphére,
et donc refroidit le sol et en diminue le rayonnement infra-rouge) présentent un intérét
énergétique pour la réduction des ilots de chaleurs : c’est donc un bilan énergétique
autant qu’hydrologique qui doit étre fait. La ville n’est ni un espace minéral, ni un espace
imperméable, loin de |3, et I'évapotranspiration y est importante. Ces nouveaux usages
conduisent a s’intéresser depuis peu a I'hydrologie de ces bassins-versants par temps
sec.

¢ le réle actif de I'’eau notamment lors des phénoménes de pluies intenses : « I'eau
fait son chemin ». Elle ne s’écoule pas dans un réceptacle fixe, mais elle est
« morphogéne ». Elle creuse, érode, déblaie, transporte, constitue des embécles, rompt
des ouvrages permanents ou les obstacles provisoires qu’elle a elle-méme constitués
(débacles), dissout, remet en suspension, transporte, mais aussi sédimente divers types
de polluants, notamment hydrocarbures et métaux lourds, ou de matériaux pollués et
colmate par ses dépbts le fond des endroits ou elle stagne.

* les conditions offertes a I’eau pour s’écouler et des systémes de stocks et de flux
complexes (Figure 2): toitures, sols plus ou moins imperméabilisés offrant des capacités
variables d’infiltration vers les nappes souterraines, superficielles ou plus profondes,
échanges avec les réseaux urbains souterrains qui sont loin d’étre étanches (eaux
usées, eaux pluviales, tranchées, galeries et ouvrages souterrains), possibilités de
stockage dans des volumes clos (caves, parkings souterrains, etc.) ou non clos (points
bas, de la flaque a la zone inondée), multiplicité de possibilités d’écoulement a travers les
espaces publics et de voirie constituant une topographie trés distincte du terrain naturel.

Figure 2: Représentation du cycle de I'eau en milieu urbain. Source: C. Joannis, séminaire 9
septembre 2015, CGEDD
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1.2.2. Les termes retenus dans le présent rapport

Les textes, on le verra, utilisent tout une panoplie de termes pour tenter de catégoriser ces
phénomeénes. Cette terminologie est dominée par deux entrées principales :

* une préoccupation liée a la « pollution » ou I'on distingue le « temps sec » et le « temps
de pluie » ; il est difficile de délimiter ce qui reléve de I'assainissement des eaux usées et
de la pollution transportée par les dites « eaux pluviales » ; au niveau européen les
« eaux résiduaires urbaines » désignent 'ensemble formé par les eaux usées et les
eaux pluviales quand elles sont mélangées avec les eaux usées.

* une préoccupation liée aux « risques » ou l'on distingue communément les eaux de
débordements de cours d’eau (inondations) et les eaux dites « de ruissellement » ou
« de ruissellement urbain » quand on souhaite faire la différence entre milieu rural et
milieu urbain.

Nous considérons dans le présent rapport que I'eau arrivant sur le sol® :
» est stockée, s’infiltre ou est reprise par évapotranspiration,

* rejoint, le cas échéant, un dispositif de collecte des eaux qui va drainer celle-ci soit vers
des stockages, des tuyaux, des dispositifs d’infiltration, bref ce qui constitue le systéme
de gestion des eaux pluviales qui a été congu pour les recevoir ; cette partie est ce que
nous appellerons ici globalement les « eaux pluviales » ;

* «ruisselle », c’est-a-dire chemine rapidement hors du systéme de gestion des
eaux pluviales, lorsqu’elle est en excédent par rapport a la capacité de ce systéme a la
stocker ou a la faire infiltrer.

Les inondations dites « par remontée de nappes souterraines » ont été abordées par de
nombreux interlocuteurs de la mission. Une gestion intégrée des eaux pluviales ne saurait les
écarter, dés lors qu’elles se produisent sur des versants ou coteaux et au pied de ceux-ci et non
du débordement d’'un cours d’eau ou d’un aquiféere de grande extension. Néanmoins, il a été
choisi ici de ne pas alourdir les formulations. Sous le terme d’« eaux de ruissellement », ceux
qui souhaitent faire une distinction comprendront dans le présent rapport ce qu’ils
appelleraient :« eaux de ruissellement et de remontées de nappes de versants » a I'exclusion
des remontées de nappes alluviales et profondes.

Les eaux dites pluviales sont, dans I’acceptation commune, la partie de I’écoulement qui
est « gérée » par des dispositifs dédiés (infiltration, stockage, collecte, transport,
traitement éventuel) ; elles interagissent en permanence avec les eaux souterraines et
les autres réseaux.

Les eaux dites de ruissellement sont la partie de I’écoulement qui n’est pas « gérée »
par ces dispositifs. Elles s’écoulent pour partie en surface et empruntent en particulier
les rues. Elles transportent de nombreux macro-déchets et sont parfois d’une forte
turbidité, jusqu’a constituer des laves torrentielles. Une part chemine dans le sous-sol
(zone dite non saturée, tranchées et conduites, voire métro). Elles se stockent et se
déstockent, en situation de fortes pluies, pas seulement dans le sol, mais aussi en
surface (zones inondées) et dans le sous-sol (parkings, caves).

Eaux pluviales (au sens des eaux « gérées ») et eaux de ruissellement sont, avec ces
définitions, les deux facettes d’une méme et seule eau qui circule sous, sur et a travers
la ville. Leur distinction, telle que décrite ci-dessus, reste d’autant plus difficile qu’elles
s’alimentent réciproquement d’amont en aval.

3 Nous ne reprenons donc pas ici la distinction, car elle nous semble induire des erreurs de conception, entre 3
mécanismes, tels qu’ils sont souvent décrits :

. le réservoir « sol » qui assurerait I'interception de la pluie, son stockage temporaire dans une capacité de
rétention et une infiltration vers les nappes qui serait gouvernée par des lois d’écoulement en milieu poreux
non saturé ;

. le ruissellement qui serait la collecte de ces eaux de surverse du réservoir sol dans des écoulements diffus ;

. le transport de I'eau qui serait assuré par des écoulements formés.
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Il serait souhaitable, a terme, d’abandonner la notion d’eaux de ruissellement, qui est
source de malentendus. On pourrait ainsi désigner par « eaux pluviales » I’ensemble de
ces deux notions et parler ensuite d’ « eaux maitrisées » ou « eaux gérées » et d’ « eaux
en exces » quand on souhaite les distinguer. Néanmoins le présent rapport ne retient
pas ces expressions par souci de cohérence avec les usages courants et les
expressions existantes.

L'annexe 6 détaille les raisons d’un tel choix, qui ne va pas de soi, mais qui nous a semblé le
compromis le plus raisonnable entre les usages et la compréhension des phénoménes et de
notre capacité opérationnelle a les modéliser. Elle montre également comment le systéme
hydrologique urbain fonctionne selon quatre modes trés différents selon que I'on est en temps
sec, en petite pluie, en pluie forte et en pluie exceptionnelle. Ces modes de fonctionnement
sont schématisés par la figure 3 et seront repris au chapitre 2 lors de la discussion sur la
définition des niveaux de service.

Les eaux de ruissellement peuvent emprunter une large gamme, assez difficile a cerner, de
cheminements, trés dépendants de circonstances souvent trés locales (localisation des
précipitations et particularités temporaires du milieu urbain) mais un certain nombre de trongons
de vallons secs, de rues ou d’autres espaces, qui sont frequemment empruntés par I'eau lors
de ces événements peuvent étre considérés comme constituant ce que I'on propose ici de
dénommer « cheminements préférentiels du ruissellement » et ceux qui sont inondés en
contrebas comme des « zones d’accumulation préférentielle des eaux de pluie ».

Malgré la complexité du ruissellement, il est souhaitable et possible d’identifier des
« cheminements préférentiels du ruissellement » ou des « zones d’accumulation
préférentielle des eaux de pluie » tout en étant parfaitement conscient que cela n’épuise
pas la diversité des espaces susceptibles d’étre concernés.
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Temps sec : prépondérance de Pluie modérée : prépondérance des « eaux
I’évapotranspiration et des échanges sol- | pluviales » ou « eaux gérées »
sous-sol — réseaux - nappes

Forte pluie : prépondérance des flux Pluie majeure : prépondérance des eaux de
d’eaux pluviales ou eaux « gérées » et des |ruissellement, c’est-a-dire des
déversements du systéme dans le milieu écoulements et des stockages hors
systéme géré des eaux pluviales

Figure 3: Quatre modes différents de fonctionnement du systeme hydrologique urbain selon
I'importance de la pluie au regard des systemes de gestion existants des eaux pluviales.

Source : mission.
1.3. L’'eau : une ressource pour la biodiversité en milieu urbain

Les aménités urbaines liées au cycle de I'eau en ville (climat, paysage, récréation) et a la
biodiversité que permet sa présence conduisent a se préoccuper depuis peu de la ressource
que constitue I'eau en ville, et donc de sa rareté, de sa préservation et de son emploi. Or les
ressources disponibles et le fonctionnement hydrologique des bassins urbanisés par temps sec
sont beaucoup moins étudiés* qu’elles ne I'ont été a I'échelle des grands bassins-versants.

4 Lattention s’est jusqu'a récemment concentrée sur la modélisation des réseaux d'eau usées ou pluviales en
prenant les échanges avec le milieu (eaux dites « parasites », fuites, débordements) comme les limites externes du
systeme représenté. On ignore alors que, comme toute autre partie de bassin, 'eau est omniprésente dans le sous-
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L'idée que linfiltration accrue des eaux pluviales ou sa rétention en surface et sa réutilisation
pourvoira a ces besoins d’évapotranspiration reste sans doute vraie tant que ces usages sont
comme aujourd’hui encore trées modérés et tant que I'on accepte un dépérissement estival par
stress hydrique, peu cohérent avec les objectifs de réduction de la température. L ’histoire des
viles a montré que souvent des importations d’eau depuis des territoires extérieurs étaient
nécessaires aux jardins destinés au bien-étre urbain®.

Aujourd’hui, seules sont réutilisables les eaux collectées des toitures, et, bien sir, des espaces
verts. La pollution chimique des espaces de voirie a conduit a ne pas en permettre la
réutilisation. Cette limite, qui peut sembler de bon sens, ne I'est pas aussi évidemment que cela
quand on intégre le simple fait que I'on autorise pourtant leur infiltration, avec des précautions
évidemment. Elargir cette réutilisation & 'ensemble des eaux de pluie, quel qu’en soit la surface
réceptrice, avec les mémes précautions que pour l'infiltration, semblerait une piste pour donner
un peu plus de marge de manoeuvre a ces usages.

Les effets du changement climatique sur les ressources en eau disponibles en étiage, en
France métropolitaine, sont considérés pour les hydro-climatologues comme de forte
probabilité, avec des baisses prévisibles des débits d’'étiage variables selon les bassins, mais
généralement marquées (par un effet combiné d’évolution des températures accroissant
I’évapotranspiration du couvert végétal et de précipitations estivales plus faibles). Les effets
d’flots de chaleur se renforgant par 'augmentation des températures estivales, montrent que les
systemes urbains de rafraichissement, qui, aujourd’hui, ne pésent guére en termes de
consommation de ressources font faire partie des usages qui entreront de fagon accrue en
compétition avec d’autres usages (notamment agricoles) dont beaucoup considérent qu’ils
seront également croissants.

L'absence d’arrosage estival, dans les zones de tension qui devraient ainsi s’accroitre, est donc
de nature a devenir la régle commune. La recherche d’espéces résistantes ainsi que la
récupération des eaux de pluie, leur stockage et leur réutilisation, constituent pour le milieu
urbain, des dispositifs en principe similaires aux retenues collinaires pour le milieu rural, mais
avec des capacités de stockage trés sensiblement inférieures. lls sont donc sans doute une
condition au développement de ces aménités urbaines indispensables (biodiversité en ville et
rafraichissement urbain). Ainsi limité par des questions d’arbitrage et d’équité des usages de
'eau urbain-rural, ainsi que les relativement faibles volumes raisonnablement stockables, le
développement d'une ville verte significativement rafraichie durant les canicules risque de ne
pas étre possible partout, et notamment dans les régions ou les besoins en seraient pourtant
les plus forts.

Le changement climatique aura des effets prévisibles marqués en France métropolitaine
sur les ressources en eau. Il est susceptible, par la compétition d’accés aux ressources
qu’il suscitera, notamment avec I’agriculture, d’affecter le développement des stratégies
de renforcement de la biodiversité en ville et de rafraichissement en période de
canicule, dont il renforce pourtant lui-méme lintérét. Il faut dés a présent prendre en
compte ces contraintes en optimisant les dispositifs dans le sens de la plus grande
économie possible de ressource.

1.4. Qualité des eaux et des milieux

Au sens de la directive européenne qui leur est consacrée (voir chapitre 3), les eaux
résiduaires urbaines qu'il s’agit de collecter® et de traiter, sont d'une part les eaux de rejets
des usages domestiques ou industriels raccordés au réseau d’assainissement, qu'on appelle

sol. La complexité est d’autant plus grande en milieu urbain que de nombreux ouvrages souterrains viennent
accroitre la connectivité du sous-sol (tranchées, drains, etc.).

5 Il n'est d'ailleurs pas surprenant que ce soit la ville de Paris qui développe de la fagon la plus volontariste ces
stratégies de climatisation par I'évapotranspiration : d’une part, elle est au coeur du plus grand flot de chaleur et,
d’autre part, elle bénéficie, du fait de I'histoire, d'importants apports d’eau brute a partir des aqueducs datant pour la
plupart du XIX® siécle. Au Japon, pour « faire uchimizu » c’est-a-dire asperger de I'eau pour rafraichir I'air ambiant, il
convient de ne pas utiliser de I'eau potable, mais de I'eau de récupération non traitée.
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communément les eaux usées et d'autre part les eaux pluviales quand elles sont
mélangées avec les eaux usées (notamment au sein des réseaux dits unitaires). L'annexe 7
tente de résumer les connaissances d’ensemble dont on dispose sur le poids de la pollution
transmise par les eaux pluviales.

Les impacts des rejets de temps de pluie étaient vers 1980 encore masqués par les pollutions
des eaux usées domestiques, industrielles et agricoles : ceci a dominé la politique de
séparation des réseaux entre des eaux pluviales (réputées pouvoir étre rejetées au milieu sans
traitement) et des eaux usées dont le traitement était indispensable.

Grace aux efforts des collectivités et des industries pour I'épuration de leurs eaux usées, ces
impacts du temps de pluie se révélent désormais importants, voire largement prépondérants
pour certains paramétres.

Aujourd’hui seulement un quart du total de la demande biologique en oxygéne (DBO, parameétre
indicateur de la pollution organique), rejetée au milieu naturel par les villes du bassin Seine-
Normandie est contenue dans les rejets des stations d’épuration. Tout le reste provient des
déversements non traités. Ces flux concernent principalement les réseaux dits unitaires lors des
épisodes pluvieux. Leur meilleure maitrise sera un enjeu crucial des prochaines années pour la
reconquéte du bon état chimique et écologique des ressources en eau. |l en est de méme pour
les matiéres en suspension (MES).

Ces rejets de temps de pluie, par le mélange avec les eaux usées, principalement dans les
réseaux unitaires, sont des facteurs indirects de risques bactériologiques concernant la santé,
sujet qui concerne essentiellement les activités de production d’eau potable, la baignade et la
conchyliculture.

Les flux de micro-polluants transportés par les eaux pluviales, en réseaux unitaires ou
séparatifs, sont d’'une part, des métaux, hydrocarbures, notamment les hydrocarbures
aromatiques polycycliques (HAP) liés aux voiries et issus du transport routier et d’autre part des
métaux et biocides liés aux batiments et issus des revétements de toiture et de facade. Pour
ces substances, les débordements de temps de pluie sont les principaux rejets et des
échéances et objectifs précis de réduction sont fixés (on en trouvera le détail a la fin de
'annexe 7).

Le constat que les eaux pluviales seront un enjeu crucial pour la qualité des masses d’eau dans
les prochaines années rencontre sans doute 'adhésion de la plus grande part des spécialistes,
mais n’est pas partagé par tous. Notamment nombre de praticiens soulignent a juste titre qu’il
ne faut évidemment pas en déduire que l'on puisse baisser la garde sur la qualité des
traitements par les stations d’épuration.

Ce constat est en effet établi sur des informations aujourd’hui trop parcellaires. L'annexe 7
dresse le bilan que la mission a pu établir des informations et connaissances de synthése,
malheureusement trés insuffisantes, de la part de la pollution collectée et rejetée par temps de
pluie. Si les outils réglementaires permettant une premiére amélioration des connaissances
concernant les rejets de temps de pluie sont théoriquement en place (autosurveillance réseau),
la France reste cependant trés en retard quant a l'instrumentation correspondante, la collecte
effective, la bancarisation de ces données et leur exploitation. Aujourd’hui aucune synthése
nationale quantifiée crédible concernant le poids des flux polluants rejetés au milieu par les
déversoirs d’orage et leur impact sur le bon état des masses d’eau n’est possible, alors méme
que toutes les analyses fragmentaires disponibles et les résultats de recherche sur des sites
analysés en détail laissent penser que ces flux sont trés significatifs, voire parfois déterminants.

Le seul suivi des volumes déverseés, tel qu'il est principalement prévu, ne sera pas représentatif,
sans efforts complémentaires de mesure, de la réalité des flux de pollution déversés, les
concentrations aux divers déversoirs étant trés variables.

Les réseaux séparatifs pluviaux sont pour l'instant ignorés de ces suivis. Les principaux d’entre
eux mériteraient cependant une sérieuse attention.

6 Cette expression (collecte et traitement) est, ici et souvent dans le présent rapport, utilisée pour simplifier de fagon
générale en y incluant les dispositifs d'infiltration, de gestion a la parcelle et d’assainissement non collectif.
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L’amélioration du traitement des eaux usées collectées par temps sec révéle maintenant
I'importance des rejets de temps de pluie, y compris pour les paramétres les plus
classiques de la pollution. La part principale de cet enjeu concerne les réseaux dits
unitaires ou eaux pluviales et eaux usées sont mélangées. Bien peu de réseaux
séparatifs sont exempts d’entrées d’eaux usées.

Les eaux pluviales et de ruissellement sont par ailleurs les vecteurs d’une part
prépondérante de certains micropolluants dont des substances dangereuses
prioritaires pour lesquelles des échéances et des objectifs de réduction précis ont été
fixés.

1.5. Caractériser et observer les événements extrémes

Le régime des précipitations, et notamment lintensité, la dynamique et la durée des
événements de pluies dans une gamme de temps de retour allant de quelques mois a une
centaine d’années sont les facteurs les plus importants de caractérisation des inondations
issues du ruissellement.

Les événements de I'automne 2015 dans le Sud-Est de la France, puis les crues généralisées
du Nord de la France en mai-juin 2016 ont trés récemment illustré les situations de pluies
localisées intenses et persistantes possibles sur le pourtour méditerranéen, mais aussi la
possibilité de connaitre des cumuls en 24 h ou 48 h de I'ordre de 100 mm sur une large part du
territoire.

L'annexe 9 rappelle quelques informations concernant la mesure et la caractérisation des
pluies, notamment extrémes et 'annexe 10 traite des débits et développe les travaux en cours
pour caractériser les risques et les questions soulevées par la représentation des écoulements
des événements de pluies intenses.

1.5.1. La mesure et la connaissance des pluies a beaucoup
progressé

Les pluies ont une variabilit¢ qui domine la détermination des ordres de grandeurs des
eécoulements (Figure 4).
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Figure 4: Précipitations (mm) horaires décennales et journaliéres cinquantennales en France
métropolitaine. Source : Météo-France, 2014. Légende et tracés simplifiés des contours
ajoutés par la mission. Attention : les gammes chromatiques des deux graphiques sont
opposeées.

La connaissance de ces événements pluvieux a des mailles de 'ordre du km? et des pas de
temps de quelques minutes et la capacité de les prévoir a des échéances de quelques heures
progressent tres rapidement. Ces échelles de temps et d’espace sont parfaitement pertinentes
pour ces événements et cela ouvre de nombreux espoirs d’amélioration opérationnelle.

1.5.2. L’hydrométrie des petits bassins-versants et la connaissance
des écoulements rapides générés par des pluies intenses
n’ont pas autant progressé

On s’intéresse ici aux écoulements rapides (quelques minutes a quelques jours) générés par
des pluies intenses, fortes a extrémes, sur des bassins-versants dits de méso-échelle, ne
dépassant pas une centaine de km? hors des bassins de cours d’eau pérenne. Les débits
spécifiques de ces écoulements rapides sont de quelques centaines de L/s a quelques m3/s par
km?2,

Figure 5: Débits décennaux et centennaux pour une maille de 1km?. Estimation SHYREG.
Source : rapport EPRI "ruissellement et crues soudaines”, 2011
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Les débordements, stockages dans des zones d’accumulation et inondations correspondants
seront appelés ici, par commodité, des inondations par les eaux de ruissellement.

Le systéme hydrologique urbain, comme le systéme rural, est trés complexe et trés varié a ces
échelles.

Les connaissances hydrologiques des écoulements rapides générés par des pluies intenses
pour les méso-échelles (1-100 km?) ne reposent pas sur un réseau de mesure au sol développé
a ces échelles. Elles se fondent sur quelques rares bassins instrumentés, sur des bilans
hydrologiques post-événement peu nombreux et sur des systémes de calcul s’inscrivant dans
des démarches dites de descente d’échelle (on contrle sur de plus grands bassins des
estimations faites a ces échelles a partir de données de pluie) comportant de fortes incertitudes.

Cela contraste avec les progrés de la connaissance des pluies. Des réseaux de mesures au
sol, sans prétendre a une représentativitt¢ qui serait hors de portée, et des analyses
hydrologiques approfondies a posteriori des épisodes les plus importants sont les principaux
moyens de faire progresser ces connaissances. L'idée que I'on puisse se contenter de modéles
prédictifs a partir de la seule connaissance des pluies sans disposer d’'une variable de controle
aval observée sur le terrain, est un leurre dangereux compte-tenu notamment de la complexité
des phénoménes en cause a ces échelles.

C’est aujourd’hui vers [I’hydrométrie et la connaissance du fonctionnement
hydrologique, pour les bassins inférieurs a 100 km? plutét que vers la connaissance de
la pluviométrie, qui a déja bien progressé, qu’il faudrait orienter les moyens
supplémentaires mobilisables.

Les efforts annoncés par la ministre le 8 juillet 20167 suite a la réunion de la Commission mixte
inondation, portent notamment sur le renforcement des réseaux hydrométriques, pour un
budget de 2 millions d’euros dinvestissement d’ici mi 2017 pour installer 80 capteurs
supplémentaires « dont la moitié sur les cours d’eau d’lle-de-France et du Centre a l'origine des
récentes inondations et qui n’étaient pas suffisamment équipés ».

C’est sans doute la premiére prise de conscience qu’un effort de rééquilibrage des efforts pour
disposer d’'une meilleure information hydrologique pour des bassins plus petits est nécessaire.
Mais la gamme de bassin ainsi envisagée pour une incorporation dans VIGICRUE est plutét de
100 a 1 000 km? et est donc, d’un ordre de grandeur, encore trop grande pour la gestion des
eaux pluviales et du ruissellement.

1.5.3. Changement climatique

On considére généralement® que le changement climatique est susceptible de se traduire par
une augmentation de la fréquence des événements localisés de précipitations intenses a
échéance 2071-2100, notamment dans le secteur méditerranéen (Figure 6).

7 http://www.developpement-durable.gouv.fr/Suite-aux-inondations-recentes.html

& Voir notamment I'actualisation récente des projections climatiques faite en 2014 par Gaélle Ouzeau, Michel Déqué,
Manel Jouini, Serge Planton et Robert Vautard, sous la direction de Jean Jouzel, volume 4 « Scénarios
régionalisés: édition 2014 pour la métropole et les régions d’Outre-mer » du rapport « le climat de la France au
21éme siecle », DGPR, 2014, téléchargeable gratuitement au lien http://www.developpement-durable.gouv.fr/Le-
climat-de-la-France-au-21e.html
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Figure 6: Comparaison des projections avec deux modeles différents du nombre de jours de
pluies intenses. Source : Météo-France. http.//www.meteofrance.fr/climat-passe-et-

futur/impacts-du-changement-climatique-sur-les-phenomenes-
hydrometeorologiques/changement-climatique-et-episodes-mediterraneens

Contrairement a une croyance assez répandue, cette évolution probable a long terme n’est pas
constatée dans les 60 derniéres années (Figure 7), méme si certains travaux® montrent
localement une tendance a 'augmentation, accélérée dans les derniéres décennies (Figure 8).

Figure 7: Nombre annuel d'épisodes de fortes pluies (cumul journalier) sur les régions
meéditerranéennes depuis 1958. Source : ONERC, 2015, http.//www.developpement-

durable.gouv.fr/Pluies-diluviennes-dans-le-sud-est.html

®  Surles Cévennes, le risque de pluies extrémes d’intensité égale ou supérieure aux pluies les plus intenses de 2014
aurait ainsi triplé en 70 ans, une estimation qui comporte également une grande marge d’incertitude (d’un facteur
1,3 a un facteur 13). Pour une synthése de ces travaux, voir le site : http://www.insu.cnrs.fr/node/5552 citant la
publication d’origine plus difficile d’acces : Vautard, R., G.-J. van Oldenborgh, S. Thao, B. Dubuisson, G. Lenderink,
A. Ribes, S. Planton, J.-M. Soubeyroux, and P. Yiou. « Extreme fall 2014 precipitation in the Cévennes mountains ».
Bull. Amer. Meteorol. Soc.. DOI:10.1175/BAMS-D-15-00088.1
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Figure 8: Evolution de 1950 a 2014 des maxima saisonniers (automne) de 14 séries
homogénéisées sur les Cévennes et de leur moyenne (courbe marron). Source : Vautard et al,
2014.

On discutera au chapitre suivant les stratégies de maitrise des risques dus au ruissellement et
on verra notamment que I'objectif d’'une protection homogéne en fréquence via des regles de
dimensionnement fait peu de sens. Les éléments aujourd’hui disponibles pour I'évolution des
pluies extrémes ne sont pas aussi tangibles pour une prise en compte opérationnelle que la
remontée des niveaux de la mer. Néanmoins, ce point doit rester un sérieux point de vigilance,
les connaissances dans ce domaine évoluant rapidement et une réévaluation d’ici cinq ans de
cette stratégie parait nécessaire.

Au-dela de la prise en compte habituelle, au fur et a mesure de leur survenue, des
événements récemment constatés dans la définition des aléas hydrologiques, les
informations aujourd’hui disponibles sur les tendances de long terme liées au
changement climatique pour les pluies extrémes laissent supposer un risque
d’augmentation du nombre des occurrences des événements de pluies intenses,
notamment dans le pourtour méditerranéen.

Elles ne peuvent qu’inciter a renforcer la prise en compte de ces risques en réduisant
des niveaux de vulnérabilité qui sont d’ores et déja trés élevés dans le climat actuel.

Cela ne nécessite pas pour autant a ce stade une révision des prescriptions de
prévention ni des régles de dimensionnement des ouvrages visant a maitriser les
écoulements rapides en milieu urbain, dans la mesure ou, en tout état de cause, une
vision normative et homogéne de ces niveaux de protection se heurterait a la disparité
des situations et des marges de manceuvre accessibles pour réduire cette vulnérabilité.

Les connaissances se développant rapidement dans ce domaine, un nouvel examen
d’ici cinq ans de cette question parait nécessaire.
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1.5.4. L'exposition des biens et des personnes aux risques
d’inondation par ruissellement

Les activités humaines se sont adaptées, au moins partiellement, a I'existence des risques
d'inondation par ruissellement, et plus généralement aux risques d’inondation.
Malheureusement, depuis la deuxiéeme guerre mondiale, des stratégies aventureuses
d’occupation des fonds de vallées et de vallons secs, pour I'urbanisation, mais aussi en milieu
plus rural pour le tourisme de plein air'®, peuvent avoir largement corrigé ce constat
d’adaptation au risque. On reprend ici quelques formulations éclairantes de Maurice Pardé sur
cette question (Encadré 1).

Maurice Pardé" notait, en parlant des crues trés importantes que plusieurs bassins de la
région grenobloise, notamment la Romanche, avaient connues en septembre 194072 : « C'est
dire que I'habitat humain permanent deviendrait impossible la ou existent de nombreux
villages ou des villes, et ou se dressent quantité d'usines. Les pires crues de nos rivieres
alpestres sont en somme médiocres, parce que produites par des chutes d'eau jamais
comparables aux trombes d'eau cévenoles, languedociennes, roussillonnaises, ou méme
provengales ».

Maurice Pardé, par ailleurs, indiquait cependant en 1963 : « C’est véritablement une manie,
pour les ingénieurs municipaux ou ceux de I'Etat, que la mise en tunnel de torrents
susceptibles de crues fantastiques que personne ne saurait calculer avec la prudence
nécessaire... ».

Encadré 1: Des adaptations des occupations humaines aux risques, mais des stratégies
imprudentes. Maurice Pardé, 1940 et 1963.

Dispose-t-on d’informations qui permettent de distinguer I'exposition des biens et des
personnes au risque dinondations et coulées de boues de celle des inondations par
débordement de rivieres ?

On comprend bien que nombre d’événements extrémes occasionnent ces deux types
d’'inondations. Mais la difficulté d’appréciation va bien au-dela, car en fait aucune base de
données ne permet de distinguer ces événements. Au point que, lorsqu’une thése analyse en
détail les mortalités dans le Sud-Est, elle ne peut que citer que des chiffres globaux, tous types
d’événements confondus.

La mission Ponton, aprés les crues de Nimes en 1988, avait identifié cinquante villes
susceptibles d’étre concernées par des risques de méme nature (la liste en est rappelée en
annexe 13).

Entre 1982 et 2014, 72,5 % des communes frangaises on fait I'objet, au moins une fois, d’'un
arrété CatNat « ruissellement et coulée de boue ». Leur répartition et la concentration sur
certains territoires de communes ayant connu plus d’'un arrété par an en moyenne durant cette
période (Figure 9) montre d’intéressantes divergences avec les cartes de pluies ou
d’écoulement précédemment présentées (Figure 4) :

* les Cévennes et les Pyrénées orientales sont peu concernées par de telles déclaration
CatNat d’événements localisés, ce qui renvoie sans nulle doute a l'adaptation de
I'occupation humaine rappelée ci-dessus par une citation de Maurice Pardé ;

* les pays de coteaux, avec une forte présence de la vigne, ressortent de fagon
spectaculaire, notamment dans la vallée du Rhéne, qui n’est pourtant pas exposée a des
intensités de précipitations exceptionnelles ;

' Philippe Bodinot et Thierry Galibert : « Mise en ceuvre des dispositifs réglementaires et techniques en matiere de
sécurité des terrains de campings vis-a-vis des risques naturels », rapport CGEDD n°019312-01 et IGA n° 16005-
15079-01, février 2016, non public.

" Maurice Pardé, « La crue de septembre 1940 dans les Alpes du Nord », Revue de géographie alpine, 1941, t. 29,
n°1, pp. 107-132. http://www.persee.fr/doc/rga_0035-1121_1941_num_29 1_4301

2. La crue en question avait été estimée a 580 m?®/s a Séchilienne par M. Pardé.
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* les zones cotiéres méditerranéennes, quelles soient de relief escarpé ou au contraire tres
plat, sont extrémement présentes : c’est bien que la densité d’'usage (agricole, urbain) de
ces territoires s’y est concentrée d'une fagon a priori peu cohérente avec la nature des
risques encourus : cette sur-exposition non maitrisée fait croire a beaucoup de parties
prenantes a croire que ces territoires sont exposés a des régimes hydrologiques aussi
exceptionnels que les Cévennes, ce qui n'est pas le cas. L'annexe 12 insiste sur ce
territoire méditerranéen et les enjeux de la question de I'habitat et du foncier, en
confrontation avec les risques.

Figure 9: Répatrtition des arrétés CatNat ruissellement et coulées de boues de 1982 a 2014.
Source : DGPR, MRR, 2014.

L'annexe 14 décrit quelques événements récents dont 'ampleur a été particuliére.

Le retour d’expérience et le partage des connaissances sur les événements, leur nature, leurs
causes et leurs conséquences sont lacunaires et non systématiques. L'observatoire national
des risques naturels, partenariat sur les données des risques naturels entre la DGPR, la caisse
centrale de réassurance (CCR) et les principales sociétés de réassurance privées actives en
France (la principale est Scor, suivie de PartnerRe qui a fait en 2010 I'acquisition de Paris Ré)
et les sociétés d’assurance, regroupe un certain nombre de bases de données, dont certaines
relatives aux événements :

» La base de données Erisk'™ — données assurancielles de la CCR sur les événements
Catnat,

» La base de données historiques sur les inondations (BDHI') de la DGPR mise en place
avec l'appui I'IRSTEA.

Les événements les plus récents recensés dans la BDHI sont les crues de janvier 2014 dans le
Var, avec un travail de retour d’expérience réalisé par le CEREMA. La démarche de retour
d’expérience n’est cependant pas systématique. Les événements constatés durant ces trente
derniéres années et les études de risques de ruissellement intense confirment la pertinence de
la liste de cinquante villes particulierement exposées du rapport Ponton.

8 https://erisk.ccr.fr/faces/erisk-accueil.jsp

' http://bdhi.fr/appli/web/welcome
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Dans le domaine des risques technologiques, la DGPR a mis en place la base de données
« Analyse, Recherche et Information sur les Accidents » (ARIA)', qui comporte 40 000 résumés
d’accidents. Rien de tel n’existe pour les risques naturels.

Le poids du ruissellement dans les colts des dommages (qu’on va ici assimiler a la notion
« orages » dans les documents de la CCR), est illustré par les événements du 25 mai a 4 juin
2016 : le 10 juin, la CCR estimait de 700 M€ a 1,6 Md€ le coit des inondations de débordement
de rivieres des affluents du cours moyen de la Seine et de la Loire, et a 100 a 135 M€ (soit de
I'ordre de dix fois moins), celui des orages ayant affecté le Nord, la Lorraine, 'Ouest, I'Yonne, la
Normandie et le Centre.

Les notions de ruissellement et de débordement de cours d’eau étant assez mal distinguées,
les statistiques disponibles ne fournissent pas une mesure fiable des dommages constatés liés
spécifiquement aux ruissellements.

Un événement reconnu catastrophe naturelle « ruissellement » peut intervenir sur une
trés large part du territoire. Les zones de coteaux de vignoble, notamment en vallée du
Rhéne, et le pourtour méditerranéen concentrent une grande majorité des communes
connaissant des déclarations récurrentes.

1.6. De grands progrés sont possibles et nécessaires dans les
connaissances

Trois enjeux majeurs et complémentaires ont servi de guide a cette premiére analyse des
connaissances disponibles : les ressources en eau, les rejets polluants et les inondations.

* L’hydrologie générale des ressources en eau du systéme urbain, dans son
fonctionnement habituel (hors événements de forte pluie), est encore balbutiante.
L'évolution des stratégies, que I'on va décrire en chapitre 2, et les besoins renforcés par
le changement climatique rendent nécessaire une amélioration significative de ces
connaissances. Elle ne pose pas a priori de difficultés méthodologiques majeures hors
pointes de crue et devrait naturellement progresser avec le regain d’intérét qu’elle
connait aujourd’hui. Linfluence du changement climatique et les compétitions d’accés
aux ressources en période d’étiage sont cependant a prendre en compte des a présent
pour optimiser ces développements.

* Le poids relatif des rejets de temps de pluie des réseaux unitaires, et dans une moindre
mesure des réseaux séparatifs, sur la qualité des milieux récepteurs commence a
devenir significatif, voire prépondérant par rapport aux rejets traités de temps sec.

» Ces rejets ne peuvent étre quantifiés que par des mesures dites
d’autosurveillance. Celles-ci, qu’il s’agisse de débits et de fréquences de
débordement ou la France n’est pas dans le peloton de téte des pays européens
selon une étude comparative commanditée par la commission européenne
(annexe 24), mais surtout de flux de polluants « classiques (DBO, DCO) ou de
substances dangereuses, notamment métaux lourds et HAP, sont encore tres
lacunaires, non bancarisées et ne font 'objet d’aucune synthése nationale.

* Les enjeux de la pollution urbaine, notamment pour la conformité aux directives
européennes, se déplacent donc des eaux usées vers les eaux pluviales qui
demanderont certainement dans les prochaines années dy concentrer
d’'importants efforts.

* La connaissance des inondations liées aux précipitations extrémes a toujours été
identifi€ée comme une préoccupation majeure.

* La connaissance des pluies a considérablement augmenté. En revanche la
connaissance hydrologique pour les bassins-versants de meso-échelle (1 a
100 km?) doit pouvoir faire I'objet de grands progrés : bancarisation des données
hydrologiques (notamment en provenance des collectivités locales),
complémentation des réseaux, documentation hydrologique des événements

® http://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/

Rapport n° 010159-01 Gestion des eaux pluviales. Tomme 2 : diagnostic détaillé Page 20/338


http://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/

locaux par une hydrologie post-événement, représentation hydrologique des
phénomenes et leur quantification. La répartition géographique de 'ampleur de ces
phénomeénes est trés contrastée, et ceci d’autant plus que I'on s’intéresse a des
phénomeénes extrémes et que I'on se situe a des échelles ou les représentations
théoriques valables a I'échelle des parcelles, ne font plus sens, et ou I'on ne
bénéficie pas encore des phénomeénes intégrateurs opérant pour de plus grandes
surfaces. Croire que l'on pourra faire progresser les connaissances de ces
phénoménes par de simples méthodes dites de descente d’échelle ou I'on ne
bouclerait des estimations hydrologiques établies a échelle de quelques kilométres
carrés sur la connaissance de la pluie et de quelques caractéristiques
géomorphologiques que par des contréles de vraisemblance établis au niveau de
bassins-versants jaugés de quelques centaines ou milliers de kilomeétres-carrés est
un leurre.

* Les conséquences humaines des inondations par ruissellement et coulées de
boue sont mal identifiées et mal mesurées, notamment en raison de la difficulté a
les distinguer, en pratique, d’autres événements.

« Séparer les cours d’eau et les eaux pluviales ne peut se faire sur la seule base des
définitions administratives. Il y a une continuité de situations entre les fossés et les
ruisseaux et entre les vallons secs et les petits cours d’eau urbains.

e La délimitation du champ d’intervention que l'on qualifie de gestion des eaux
pluviales et de ruissellement, si on doit la distinguer de celle des cours d’eau, doit
concerner des territoires cohérents. On propose de la construire en écartant
seulement les cours d’eau « traversant le territoire », c’est-a-dire dont le bassin-
versant est sensiblement plus grand que les territoires dont les eaux pluviales se
collectent sans constituer de cours d’eau (selon la définition administrative).

« Si I'on sait concrétement distinguer les eaux pluviales (celles qui font 'objet d’une
action destinée a en faciliter l'infiltration, le stockage a la parcelle, la collecte et le
traitement) et les eaux qui empruntent des cheminements qui ne sont pas dédiés a
cette fonction, il est difficile, pour ces derniéres de faire une distinction physique
entre des eaux que l'on appellerait de ruissellement et des eaux d’écoulement
concentré. |l est proposé ici de parler d’eaux de ruissellement pour désigner cet
ensemble, qui est donc le complémentaire des eaux pluviales. En effet, on sait
encore mal modéliser, autrement que par quelques outils de recherche encore
difficiles a généraliser, I'eau « a travers et sur la ville » en situation de fortes pluies,
dont les écoulements s’organisent de fagon extrémement dépendante de
circonstances particuliéres a chaque événement.

* Pour autant, on n’est pas entierement démuni, s’il s’agit de définir quelques
secteurs, que I'on propose ici d’appeler « secteurs de concentration préférentielle
des écoulements » et « zones d’accumulation préférentielle des eaux de pluie »
qui ont la particularité d’étre, le plus souvent, concernés quand il y a des épisodes
pluvieux importants, en raison de leur situation. Mais il faut étre conscient que ces
quelques voiries ou thalwegs sont loin d’épuiser 'ensemble des cheminements ou
I'eau peut faire des ravages.

* Quel que soit le champ de préoccupation évoqué ci-dessus, il est dominé par la trés
grande variété des situations géographiques et historiques. La plus grande erreur serait,
par esprit de systéme, de croire qu’il faudrait dans toutes ces situations répondre aux
mémes objectifs, ce serait certainement disproportionné ou inaccessible dans bien des
cas, et a fortiori s’évertuer a employer, pour y parvenir, les mémes solutions.
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2. Stratégies d’aménagement et conception des ouvrages : des
mutations engagées depuis plus de trente ans, mais un
processus loin d’étre abouti

Le présent chapitre trace un rapide tableau de I'évolution des pratiques :

- la gestion des eaux pluviales et la maitrise de limperméabilisation par les
services des collectivités (§ 2.1 et annexes 15 et 16) ;

« la prise en compte de ces enjeux chez les gestionnaires d’infrastructures et de
services publics de transport (§ 2.2 et annexe 17) ;

+ Le développement de la recherche et ses liens avec les praticiens (§ 2.4 et
annexe 20).

Des exemples étrangers intéressants sont réunis dans 'annexe 19.

2.1. Stratégies d’aménagement et d’équipement

Les infrastructures urbaines participant a la gestion des eaux pluviales sont le produit d'une
histoire complexe. Leurs évolutions traduisent les stratégies successives adoptées pour gérer
accroissement des écoulements résultant de l'imperméabilisation des sols. Le socle
conceptuel est a présent mature : diffusion des techniques alternatives, passage de la seule
préoccupation des événements extrémes a une approche par niveaux de services modulés
suivant I'importance de la pluie, intégration dans le cycle urbain de I'eau, développement de
nouvelles dimensions et nouveaux usages des eaux pluviales et des infrastructures associées...
L'amplification de la contribution de la gestion des eaux pluviales a la mutation vers des villes
durables se traduit par des ouvrages et aménagements multi-fonctionnels, qui posent aux
collectivités des questions nouvelles, particulierement en termes de gestion patrimoniale.

2.1.1. Du « tout-a-I'égout » aux techniques dites alternatives

Les territoires sont aujourd'hui les héritiers des stratégies de gestion des écoulements d’eaux
pluviales et techniques de conception adoptés successivement par le passé. Leur rappel
contribue a éclairer la compréhension de la situation actuelle (Figure 10).

A la fin du ' siécle, les théories hygiénistes ont imposé I'évacuation des eaux usées et des
eaux pluviales de la ville, par le renvoi au milieu naturel le plus rapidement possible. C’est
'avénement du «tout a I’égout» ou réseau unitaire, progressivement généralisé sur le modéele
créé par I'ingénieur des Ponts et Chaussées Eugéne Belgrand a Paris, porteur d’une vision de
ville séche et saine'®. Un grand nombre de rus urbains deviennent des égouts'. Ce principe a
été confirmé par les instructions techniques. La circulaire CG1333 de 1949 invitait déja a limiter
les surverses unitaires de temps de pluie pour des motifs sanitaires. Elle présentait également
la possibilité de séparer I’évacuation des eaux usées et des eaux pluviales, alors que des
exigences de traitement des eaux usées se faisaient jour, consacrés la loi sur 'eau de 1964.

Cette conception de la gestion des écoulements s’est progressivement heurtée dans les
grandes métropoles a I'extension urbaine, qui a entrainé la saturation progressive de réseaux
centralisés. Des inondations pluviales brutales sont apparues dés les années 70-80
provoquant des dégéats parfois importants, comme a Nancy, Bordeaux ou dans le département
de la Seine-Saint-Denis. D’'un recours systématique aux tuyaux d’évacuation, unitaire ou
séparatif, la conception de I'assainissement a évolué vers des techniques de stockage —

6 Si les réseaux unitaires restent un modéle dominant, en particulier dans les centres-villes anciens, des villes font

exception comme Toulouse totalement assaini en séparatif ou encore des villes littorales au développement plus
récent comme Antibes.

Dans l'agglomération nancéienne sur les bords de Meurthe par exemple, les bassins versants du systéme
d’assainissement portent le nom de ces ruisseaux canalisés dans leur partie aval.
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écrétement au moyen de bassins de retenue. lls avaient été expérimentés dans des villes
nouvelles dés le début des années 1970, pour des motifs généralement économiques,
écologique et paysager. Les premiers principes de dimensionnement apparaissent dans
I'instruction technique 77-284 de 1977. Cette approche nouvelle visait d’abord a résoudre des
insuffisances hydrauliques qui n'avaient pas été anticipées et ensuite a concilier extension des
agglomérations et maitrise de la vulnérabilité urbaine aux inondations pluviales.

Dans le méme temps, face aux lacunes observées en hydrologie urbaine, un important effort
d’acquisition de connaissances a été entrepris. Cette modernisation a conduit & promouvoir a
la fois les techniques dites alternatives (aux réseaux traditionnels par canalisations enterrées)
mais également a renouveler les modes traditionnels d’exploitation en mobilisant des
connaissances scientifiques plus approfondies. La gestion des eaux pluviales s’est donc
orientée dans deux directions complémentaires depuis les années 1980 :

* un élargissement des techniques a mettre a ceuvre a I'échelle des opérations
d’aménagement, quelle qu’en soit la taille (bassins, mais aussi noues, fossés, chaussées
a structures-réservoir, puits d’infiltration...). Ces pratiques ont été diffusées par plusieurs
guides nationaux'® puis en 2003 par le titre Il du fascicule 70 du CCTG « Ouvrages de
recueil, stockage et restitution des eaux pluviales » d’application volontaire®,

« un renforcement des compétences et I'affirmation d’'un secteur professionnel capable
d’assurer la maftrise du cycle des eaux pluviales. La gestion en temps réel s’est
développée notamment dans le département de petite couronne d’lle-de-France
(singulierement en Seine-Saint-Denis dés les années 80), puis a Bordeaux, a Lyon, a
Marseille, a Nantes, mobilisant des données pluviométriques, les informations des
réseaux radars avec des dispositifs de calibration qui ont été développés pour ces
usages, des modeles pluie-débit et des modeéles hydrauliques des réseaux proprement
dits, avec le cas échéant des algorithmes de gestion automatique ou semi-automatique,
pour exploiter au mieux les capacités des réseaux et de leurs ouvrages.

Depuis les années 1990, la maitrise des flux d’eau est remontée plus en amont jusqu’aux
parcelles et batiments. L'infiltration in situ des eaux pluviales a été développée, I'amélioration
des connaissances sur le fonctionnement des ouvrages d'’infiltration, les risques de colmatage
et de transfert de pollution ayant estompé certaines réticences. Aujourd’hui, linfiltration est
préférée a la restitution des eaux pluviales a débit limité dans les réseaux lorsque les conditions
locales le permettent. Des travaux de recherche et développement récents ont confirmé a partir
de simulations de chroniques de pluies qu’en termes de maitrise des flux d’eau, la juxtaposition
des telles solutions élémentaires d’infiltration était plus efficace a I'échelle globale que les
solutions de rétention a débit limité, pour les gammes de pluie les plus fréquentes®. On parle
également de « zéro rejet », d’abattement de volume ou d’abattement de lame de pluie.

Ces derniéres années, les dispositifs se sont diversifiés notamment pour s’adapter aux
exigences de densification urbaine : toitures végétalisées, parkings perméables, cuves de
récupération des eaux de pluie double-fonctions, jardin de pluie, etc. La qualification des
performances hydrologiques de ces dispositifs, a différentes échelles temporelles, donnent lieu
actuellement a plusieurs programmes de recherche et développement. Ces évolutions visent
aussi a passer de la compensation de limperméabilisation des sols a la réduction de
'imperméabilisation des sols, voire son évitement, pour un moindre impact sur le cycle de
'eau. Des collectivités se sont engagées dans des travaux de déconnexion, voire de
désimperméabilisation. C’est par exemple de cas du département des Hauts-de-Seine, des
métropoles du Grand Lyon (porteuse d’un projet transversal « Ville perméable »), de Strasbourg
et de Brest ou encore de la communauté d’agglomération du Douaisis.

8 Deux guides dédiés aux techniques alternatives sont publiés aux éditions Tec et Doc (1994), aux
éditions Certu (1998).

' Ministére de 'Equipement, des Transports, du Logement, du Tourisme et de la Mer (2003). Cahier des clauses
techniques générales. Fascicule n°70. Ouvrages d’assainissement/ Titre | : Réseau, Titre Il : Ouvrages de recueil,
de restitution et de stockage des eaux pluviales. 419 p. En révision (2014-2016).

20 Voir a cet égard la thése de Guido Petrucci (2012). La diffusion du contréle a la source des eaux pluviales ;
confrontation des pratiques a la rationalité hydrologique. Université de Paris Est. Plusieurs mécanismes entrent en
jeu dans la modification des écoulements générée par la multiplication des ouvrages élémentaires de rétention a
débit limité : I'allongement des durées d’écoulement a débit limités susceptibles de se superposer, 'augmentation
du temps de réaction du bassin versant (allongement artificielle des temps de concentration), et de la sensibilité aux
pluie de plus longue durée. Linfiltration permet en partie de s’en affranchir.
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Les ouvrages de gestion a la source des eaux pluviales ont donné lieu au développement d’un
secteur d’activités économiques, avec aujourd’hui une offre de produits abondante, qui continue
a se diversifier : revétements perméables, produits creux en béton, structures alvéolaires ultra-
légéres, caniveaux filtrants, dispositifs de décantation. Des travaux de normalisation ont été
engagées au sein de la commission P16E - Assainissement de 'AFNOR pour définir des
protocoles d’évaluation de leurs performances en matiére de maitrise des flux de polluants.

Figure 10 : Synthese des évolutions de la gestion des eaux pluviales (Cerema, adapté de
Petrucci G., 2012 ; Certu, MEDD, 2003 et AERMC, 2014).

2.1.2. Des pratiques tres différentes et bien des réticences

Plusieurs agglomérations francgaises font figures de pionniéres et championnes de la gestion
intégrée des eaux pluviales. Certaines, comme les départements de la petite couronne
d’lle-de-France, Lyon et Bordeaux, se sont engagées dans la gestion alternative des eaux
pluviales, ont préfigurée dés les années 1980 les évolutions apportées par la loi sur 'eau de
1992. Elles ont ainsi développé des réponses et des compétences locales sans politique
nationale ni communautaire, mais avec l'appui des scientifiques et des administrations,
notamment du service technique de l'urbanisme (STU). Elles sont aujourd’hui bien insérées
dans les réseaux, y compris internationaux. Des collectivités comme Rennes ou encore le
Douaisis les ont suivies, adaptant les approches aux spécificités de leur territoire sur les plans
de I'histoire urbaine et économique, de la géographie et de la sensibilité des milieux naturels.

A l'échelle nationale, 25 ans aprés la loi sur 'eau de 1992, les résultats sont cependant
disparates. Si le socle est solide et mature et les objectifs font consensus, un certain nombre de
freins restent identifiés a la mise en ceuvre des techniques alternatives de gestion des eaux
pluviales. Certains territoires qui ont été réticents a mettre en ceuvre des techniques alternatives
bénéficient de ce fait de moins de recul. La culture professionnelle des aménageurs reste
encore marqué par les voiries et réseaux divers (VRD) et ceux-ci font encore peu appel a des
paysagistes.

Les fortes précipitations du sud-est de la France conduisent a des volumes a mettre en ceuvre
significativement supérieurs, la ou les enjeux sont plus élevés et le foncier rare et cher explique
la forte propension a y réaliser des ouvrages enterrés. L’habitude de voir de I'eau en surface a
été perdue : elle est alors percue négativement. Par ailleurs, la stagnation de I'eau est réputée
attirer les moustiques?'. Les services urbains ne sont pas habitués non plus a I'exploitation de
ces ouvrages, parfois en co-gestion entre services : eau, voirie, propreté, espaces verts...

2! Une étude de I'observatoire de terrain en hydrologie urbaine (OTHU) est en cours sur ce sujet, dont les résultats

sont attendus fin 2016. Le développement des larves suppose de I'eau stagnante au moins quatre jours sur de
faibles profondeurs. La plupart des équipements de techniques alternatives n’ont pas d’eau stagnante sur de telles
durées. Par ailleurs, contrairement a des idées répandues, le moustique-tigre, aedes albopictus du genre
stegomyia, vecteur de la dengue, du chikungunya (il a supplanté aedes aegyti, par exemple a la Réunion en 2005)
et du virus Zika (conjointement avec aedes aegyti) se reproduit dans des soucoupes de pots de fleurs, gouttiéres
mal vidées, vieux pneus, récipients en fer ou en plastique abandonnés, flaques d'eau apres les fortes pluies, mais
pas dans les espaces végétalisés (noues, lagunes) ni dans les zones boueuses.

Rapport n° 010159-01 Gestion des eaux pluviales. Tomme 2 : diagnostic détaillé Page 24/338



Les techniques a la parcelle sont parfois écartées au profit de I'intégration d’'ouvrages dans des
opérations d’ensemble (ZAC ou lotissements) pour des raisons qui ne sont pas seulement
techniques : c’est un moyen de mettre a la charge de la collectivité des dépenses qui relévent
sinon des constructeurs.

Les techniques dites alternatives se sont largement développées en France, et le débat
n’est plus aujourd’hui celui de passer d’une culture du « tout tuyaux » a la culture « pas
tout au réseau, mais lentement ». Les initiatives de déconnexion (hors des réseaux,
volontairement », encouragées par les agences de I’eau, restent pour l'instant encore
peu développées. L’idée que « densité forte et foncier rare et cher » entrainent la
nécessité de solutions de bassins enterrés reste ancrée dans de nombreux esprits,
notamment dans le Sud-Est de la France. Pourtant les techniques a I’air libre (y compris
les toits et parois végétalisés, les jardins, etc.) sont largement préférables, ne serait-ce
que pour des raisons d’exploitation et de contréle, et y apporteraient certainement une
partie des réponses utiles, méme si les volumes de précipitations y sont bien supérieurs
a ceux d’autres régions.

2.1.3. Les niveaux de service et leur utilisation

Pour traduire I'évolution des objectifs de gestion des eaux pluviales, prendre en compte les
transformations du systéme urbain et satisfaire des exigences de performances, le référentiel
« La ville et son assainissement », édité par le Certu et le MEDD en 2003, a introduit la notion
de niveaux de service? (Tableau 1) a I'image d’autres domaines ou ils sont pratiqués depuis
longtemps (viabilité hivernale, etc.). Elle repose sur :

» l'explicitation des services rendus,

* leur hiérarchisation selon les conditions pluviométriques, des pluies courantes
(niveau N1) aux pluies exceptionnelles (niveau N4),

* une adaptation aux enjeux locaux (sensibilité des milieux naturels et de leurs usages,
vulnérabilité urbaine aux inondations...).

Des indicateurs d’évaluation et résultats sont ensuite associés aux différents niveaux de
services. De telles formalisations selon les conditions pluviométriques ont également été
développées a I'étranger (CEPRI, 2015)%.

Ces définitions sont mobilisables tant aux étapes de conception que d’exploitation ou de
rénovation du systéme. Cela suppose la connaissance du comportement du systéme et de sa
gestion, de ses limites, de ce qui se passe au-dela de ses capacités de stockage et
d’écoulement, pour articuler des leviers relevant de la prévention des risques et de la gestion de
crise. Cette connaissance s’appuie sur le développement de la surveillance (pluviométrie,
débitmétrie...) et de la modélisation détaillée et pérenne des systémes. D’abord formulées pour
la gestion des systémes d’assainissement unitaires, dominants en France, ces notions ont été
transposées sans difficulté a I'échelle de I'ensemble d’'un systéme local de gestion des eaux
pluviales, par exemple dans le cadre d’un projet d'aménagement urbain®.

Pour décider des seuils entre niveaux de services, en particulier entre les niveaux N3 et N4, le
référentiel La ville et son assainissement évoque la référence a la norme européenne
NF EN 752 relative aux réseaux d’évacuation et d’assainissement a I'extérieur des batiments
(rappelée en fin de I'annexe 11.5). Cette norme, actuellement en révision, propose la vérification
de critéres de mise en charge et de débordement, selon le type de secteur et les enjeux
associés®®. Ces notions ne sont que partiellement adaptées aux nouvelles conceptions de
systémes de gestion des eaux pluviales, modulaires et a ciel ouvert.

2 Certu, MEDD (2003). La ville et son assainissement : principes, méthodes et outils pour une meilleure intégration

dans le cycle de l'eau.

2 On peut citer par exemple les stratégies de gestion du ruissellement & deux ou trois degrés, des événements
fréquents aux événements extrémes, proposée par le CIRIA en Grande-Bretagne. Le nombre de degrés (ou de
services) tend a exprimer la graduation recherchée dans la maitrise des écoulements et de leurs impacts.

2 \/oir a cet égard les repéres pour les instructeurs de la police de I'eau et des milieux aquatiques, MEDDE, Cerema,
novembre 2014.

% Fréquence de calcul des inondations : période de retour de 10 ans en zones rurales, 20 ans en zones résidentielles,
30 ans en centres-villes / zones industrielles et commerciales et 50 ans pour les métro et passages souterrains.
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vaeatfx de Objectifs de service
service

Pluies faibles L’objectif est le maintien de la qualité des rejets (pas de fonctionnement des

NIVEAU 1 surverses du réseau). Les eaux pluviales peuvent étre recueillies en premier lieu
dans des ouvrages permettant leur réutilisation (sous réserve d’'un usage compatible
avec la santé). Les noues, les tranchées drainantes ; les chaussées réservoirs, les
fossés suffisent a en assurer I'évacuation.

Pluies Le systeme d’assainissement doit continuer a fonctionner sans débordement. Les

moyennes surverses fonctionnement. L'impact sur le milieu récepteur reste limité et

NIVEAU 2 controlé.
Les noues, tranchées drainantes, chaussées réservoirs, fossés, complétés de puits
ou de bassins d'infiltration sont encore suffisants. Des petits ouvrages de retenue
comme les toitures-terrasses peuvent étre interposés.
Il s’agit donc pour les niveaux 1 et 2, d’'un « réseau mineur ».

Pluies fortes Les débordements localisés du systéme sont acceptés, de méme qu'une

NIVEAU 3 détérioration sensible de la qualité du milieu récepteur. La priorité est au risque
inondation.
Les eaux pluviales excédant les capacités des ouvrages énumérés ci-dessus, sont
acheminées vers les espaces publics tels que la voirie ou les espaces collectifs, qui,
par leur localisation spatiale, leur orientation, leur fonction méme et leur équipement
de surface, peuvent aider a stocker ou a évacuer ces eaux vers des ouvrages
d’infiltration ou vers les cours d’eau, et jouer ainsi un role de « réseaux majeur. »

Les débordements se généralisent, les objectifs sur la qualité du milieu sont
abandonnés. La seule priorité est d’éviter la mise en péril des personnes.

Il s’agit 1a d’'une situation de catastrophe naturelle, pour laquelle on aura prévu dés
I'esquisse des projets d’'urbanisme ou d’'aménagement, les possibilités d’évacuation
des flots & moindre dommage (...).

Ces écoulements empruntent le « réseau majeur » aménagé pour le niveau 3 (...)
mais dépassent les seuils de sécurité qui lui sont associés

Tableau 1: Hiérarchisation des objectifs d’un systéeme d’assainissement unitaire en fonction de
cinq niveaux de services associés a des importances croissantes de précipitations (Certu,
MEDDE, 2003, p. 52)

Prés de quinze ans aprés la publication de ce référentiel national, dresser un bilan de
I'appropriation de concept de niveaux de service reste délicat. Les expériences de quelques
collectivités qui le mobilisent explicitement illustrent son intérét, son potentiel opérationnel et
son adaptabilité : Lille Métropole, le Grand Lyon ou encore Marseille Métropole (Annexe 15).

La vérification du comportement des aménagements nouveaux face a des pluies
exceptionnelles tend a se diffuser, méme si les données pluviométriques correspondantes
restent empreintes d’incertitudes importantes. Citons la notion de « parcours des eaux
pluviales a moindre dommage », introduite par exemple par la doctrine des DDT de la région
Rhéne-Alpes.

Les principales difficultés pour 'emploi de la démarche proposée de niveaux de services sont :

* J'évaluation des niveaux de services actuellement rendus, en situation de référence,
nécessite une connaissance assez fine du fonctionnement du systéme, jusqu’au mode
dégradé (modélisation détaillée, autosurveillance, capitalisation des débordements...),

* ces niveaux de services sont probablement variables dans I'espace, selon les bassins
versants et quartiers, ils appelleraient une restitution spatialisée, susceptible de souligner
les différences de vulnérabilité ou de protection,

» certains niveaux de services peuvent apparaitre faibles au regard des seuils-cibles
précités : des collectivités parviennent tout juste a résorber des inondations de fréquence
annuelle tant leurs réseaux sont sollicités,

« d’autres collectivités pensent constater I'évolution de la pluviométrie et la banalisation
d’événements « exceptionnels », notamment dans le sud-est,

 la distinction de quatre niveaux de service peut apparaitre importante et non justifiée en
toute situation,
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Enfin, cette démarche fait le lien entre trois principaux secteurs (assainissement, eaux pluviales
et inondations) sans rendre compte également des autres services urbains auxquelles les eaux
pluviales sont de plus en plus amenées a contribuer : aménités, biodiversité, etc.

Les démarches de mise en ceuvre des niveaux de services, tels qu’ils étaient proposés
par le guide MEDDE-CERTU de 2003 n’ont pas été aussi nombreuses que I’on aurait pu
I'espérer.

Des simplifications semblent possibles, au vu de I'expérience de ceux qui s’y sont
engagés. La présentation des phénomeénes, telle qu’elle a été faite dans Ila partie 1 et en
annexe 6 tendrait d’'une part a intégrer le temps sec, pour s’assurer de tenir compte de
la dimension de ressources des eaux urbaines. Il conviendrait d’autre part de passer de
quatre a trois niveaux pour les situations de pluies.

Les quatre niveaux finalement proposés sont :

. temps sec,

. pluie avec absence de débordement du réseau d’eau pluviale,
. rejets débordants sans ruissellement ni inondation notable,

. rejets débordants et ruissellement générant des inondations.

Une stratégie visant a une totale homogénéité des fréquences de satisfaction des
niveaux de service sur I'ensemble d’'une agglomération n’est généralement pas réaliste.
Il est préférable de s’attacher a relever progressivement la satisfaction de ces niveaux
de service en tenant compte des circonstances propres a chaque secteur, et d’agir si
possible Ia ou les enjeux sont les plus forts.

2.1.4. Ville perméable, ville-éponge, ville résiliente

On a présenté au chapitre 1 I'émergence de I'eau urbaine comme une ressource pour de
nombreux usages et aménités urbaines, et rappelé qu’il conviendra dans ces démarches de
bien veiller a ne pas confondre I'eau disponible sur son propre territoire dont on ne saurait trop
encourager l'usage et 'eau que la ville importe du milieu rural pour son bien-&tre qui fait appel a
des ressources raréfiées en été en compétition avec d’autres usages : ces tensions croitront
avec le réchauffement climatique.

Au-dela de ces précautions encore insuffisamment prises en considération, ces idées sont

désormais bien intégrées dans les mutations des villes vers le développement durable, dans
I'esprit de la « Water sensitive city » (Australie) (cf. Figure 11).

Rapport n° 010159-01 Gestion des eaux pluviales. Tome 2 : diagnostic détaillé. Page 27/338



Figure 11 : Intégration et sophistication croissante de la gestion des eaux urbaines dans le
temps (Fletcher & al, 2014, adapté de Whelans & al, 1994).

Ces réflexions se prolongent dans les idées de « ville-éponge » (Figure 12) et par le slogan
« the future will not be dry » lancé par I'université de Washington®. Cette formulation a été
forgée en Chine. La ville de Chengdu, par exemple, a annoncé en 2015 un plan explicitement
intitulé : « to become a Sponge City » dont la représentation résume les diverses composantes
(cf. Figure 13).

Figure 12 : « The Sponge City ». The Washington University, 2014.

% Voir 'ouvrage récent « Sponge city : water resource management. Ville perméable : I'eau ressource urbaine »,
avant-propos de Sophie Barbaux, ICI ed., 2015, Eyrolles, 2016
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Figure 13 : Schéma de principe du plan « pour devenir une ville-éponge » de Chengdu
(Chine). http.//www.gochengdu.cn/news/special-reports/chengdu-plans-to-become-sponge-

city--a1287. html

La représentation symbolique de la ville-éponge, méme si elle est peu opérationnelle et
peut conduire a bien des confusions, constitue un cadre approprié pour partager
positivement les objectifs avec I'ensemble des acteurs concernés, et notamment de la
population, surmonter les réticences sur linfiltration des eaux urbaines. Elle compléte
utilement les messages concernant les aménités tirées de la présence a I’air libre de
I’'eau en ville.

2.1.5. Les politiques conduites ont-elles jusqu’a présent permis de
réduire significativement I'imperméabilité des sols ?

Si I'imperméabilisation des sols est le premier facteur aggravant pour des pluies petites ou
moyennes, I'appréhender a une échelle nationale voire territoriale pour caractériser I'ampleur
des enjeux associés reste encore délicat, faute de référentiel et d’indicateurs dédiés. En matiére
d’aménagement du territoire (suivi de I'étalement urbain, consommation d’espaces agricoles et
naturels, etc.,), c’est la notion d’artificialisation des terres qui est mise en avant et évaluée dans
le temps. Ce sont bien deux notions différentes, distinguées par la Commission Européenne
dans les lignes directrices pour limiter, atténuer ou compenser I'imperméabilisation des sols?” :

« I'imperméabilisation des sols désigne le recouvrement permanent d’un terrain (ou
d’'une parcelle de terre) et de son sol par un matériau artificiel imperméable (asphalte
ou béton, par ex.), notamment lors de la construction de batiments et de routes ; seule

27 Commission européenne (2012). Lignes directrices concernant les meilleures pratiques pour limiter, atténuer ou
compenser l'imperméabilisation des sols. 68 p., en ligne :
http://ec.europa.eu/environment/soil/pdf/guidelines/pub/soil_fr.pdf
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une partie d’'une zone urbanisée est réellement imperméabilisée, car les jardins, les
parcs urbains et autres espaces verts ne sont pas recouverts d’une surface étanche ;

- lartificialisation des terres, également dénommée consommation d’espace, décrit
laugmentation des zones urbanisées ou occupées par des infrastructures®; ce
processus couvre notamment I'apparition d’agglomérations dispersées dans les zones
rurales, I'expansion des zones urbaines autour d’'un noyau urbain (étalement urbain
compris) et la reconversion des terres a l'intérieur d’'une zone urbaine (densification).

Les évaluations de Iartificialisation des sols, tant au niveau européen que francais, font
I’hypothése, surprenante, que des terres agricoles, quel qu’en soit le mode de conduite des
cultures, ne seraient pas artificialisés : ce sont essentiellement en fait des observations de la
mutation de la destination, agricole ou vers d’autres vocations, que ces études s’intéressent.
C’est le cas par exemple des enquétes et analyses conduites par le Ministére en charge de
I'agriculture, qui met en évidence la réduction du rythme d’artificialisation des terres en
métropole depuis 20062°*°. || constate que cette artificialisation est portée par de grands travaux
comme le chantier de ligne a grande vitesse entre Tours et Bordeaux, mais surtout le voisinage
des grands centres urbains et des grands axes de communication®. Selon lui, trois facteurs
expliqueraient ce ralentissement :

* la crise économique de 2008 qui a fortement impacté le secteur de la construction ;
» la surface des terres libérées par I'agriculture et disponibles pour I'artificialisation ;

* les politiques locales d’'urbanisme en application des lois Grenelle 1 (2009) et 2 (2010) et
la loi de modernisation de I'agriculture et de la péche (2010)*.

Les données d’'imperméabilisation ainsi estimées apparaissent néanmoins élevées. Cela tient
probablement aux échelles d'observation et aux criteres d’analyses d’images et de classification
de I'usage de sols utilisées. Ce n’est que dans une certaine mesure, dépendante des conditions
locales (formes d’urbanisation...), que l'artificialisation des terres se traduit effectivement par
une impermeéabilisation des sols. Les études qui ont été conduites pour certaines collectivités,
par exemple dans le cadre des études d'opportunité de la taxe pour la gestion des eaux
pluviales, assise sur I'imperméabilisation des sols, ont mis en évidence le manque de données
pertinente dans les statistiques accessibles et la nécessité de constituer une base d’information
adaptée. L'exemple de I'analyse conduite sur un secteur résidentiel de I'agglomération de
Nantes, a partir de 'analyse cadastrale et de connaissances locales, met ainsi en évidence la
part prépondérante des espaces verts publics et privés avec un taux d’imperméabilisation de
40 % a 50 % selon les sous-bassins versants (Tableau 2).

% Selon les analyses AGRESTE, en 2014, les sols artificialisés représentent 5,1 millions d’hectares soit 9,3 % du
territoire métropolitain et les sols imperméabilisés batis et non batis seraient constitués de 3,2 millions d’hectares,
soit 2/3 de ces sols artificialisés. Ces données reposent cependant sur des données qui ne permettent pas
d’analyser a la bonne maille le caractére perméable ou imperméable des sols et surestiment vraisemblablement
fortement cette imperméabilisation.

2 Les données présentées proviennent des publications les plus récentes, qui décrivent aussi les
meéthodes employées : CGDD (2015). Le point sur I'occupation des sols en France : progression plus
modérée de lartificialisation entre 2006 et 2012. Observation et statistiques, n°219, déc. 2015, 4 p. ;
MAAF (2015). Utilisation du territoire. L'artificialisation des terres de 2006 a 2014 : pour deux tiers sur
des espaces agricoles. AGRESTE. Primeur. N° 326 — juillet 2015. 6 p.

% +1,30 % par an (2000-2006) et + 0,49 % par an (2006-2012).
*  Observatoires et statistiques n°219 (Déc 2015).

% les PLU et les SCoT doivent fournir une analyse de la consommation passée d’espaces naturels, agricoles et
forestiers, et déterminer des objectifs de consommation économe de I'espace pour le futur.
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Bassin versant urbain du Pin sec Bassin versant urbain des Gohards

Occupation des sols Surface (ha) Surface (%) Surface (ha) Surface (%)
Espaces verts 15,9 50,6 106,3 61,1
Toitures 5,7 18,2 25,1 14,4
Chaussées 6,7 21,3 28,8 16,6
Trottoirs et parkings 3,1 9,9 13,8 7,9
TOTAL 31,4 100 174 100
imperméabiisées 55 494 67,7 3,9

Tableau 2: Exemples de distribution de I'occupation des sols de bassins versants urbains
artificialisés, a vocation résidentielle dans I'agglomération nantaise (d’aprés Lampréa, 2009).

Il n’existe pas aujourd’hui d’approche fiable de I'imperméabilisation des sols au niveau
national, qui soit adaptée a la question des eaux pluviales et de ruissellement. Les
données publiées sur Iartificialisation des sols ne sont pas exploitables pour analyser
les impacts sur les écoulements.

Pour autant que cela ait été etudie, les politiques conduites n'ont pas obtenu de résultats trés
probants en France. La comparaison de la zone centrale de I'lle-de-France et de la région de
Munich®® montre un fort contraste :

+ de 1996 a 2010, ces surfaces imperméabilisées ont continué d’augmenter en lle-de-
France (4 % au total, avec I'exception notable des Hauts-de-Seine ou ces surfaces ont
régressé) ; la population passait globalement de 10,7 Mhab a 11,7 M hab, soit un
accroissement de population de 9,4 %.

* dans le méme temps, Munich, qui s’était fixé un objectif de baisse de 10 % a atteint une
baisse de 6 % ; la population dans le méme temps passait de 1,2 Mhab a 1,35 Mhab, soit
une croissance de 12,5 %.

Si 'agglomération parisienne avait obtenu un résultat analogue a Munich de - 6 % (soit 10 % de
surfaces actives contributrices de moins que la situation constatée en région parisienne), la
modélisation a montré que les déversements au milieu auraient également été environ 10 %
inférieurs de ce qu’ils ont été (8 % d’écart pour les volumes et 12 % pour les charges
polluantes).

Quand les départements franciliens affichent leurs ambitions pour I'avenir, il apparait clairement
que seuls ceux qui se sont engagés dans une politique volontariste de déconnexion parviennent
a inverser la tendance, mais que la plupart des territoires projettent des imperméabilisations
encore croissantes (Figure 14).

% Les chiffres d'évolution comparée ont été cités par Edith Creuzet, Agence de I'eau Seine-Normandie dans sa
communication : « gestion alternative des eaux pluviales », colloque Arceau-Astee « Eaux mégapoles et
changements globaux : enjeu locaux et perspectives internationales », 31 mars 2016.
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Figure 14 : Les écarts d’ambition des stratégies de maitrise de I'imperméabilisation des sols
en lle-de-France. Source : documents de travail du schéma directeur d’assainissement de la
zone centrale d’lle-de-France.

Les politiques de maitrise de I'imperméabilisation ne sont pas récentes, mais leur mise
en ceuvre ne semble pour I'instant pas avoir inversé les tendances en France.

2.1.6. Gestion patrimoniale : des systémes trop complexes et trop
répartis pour étre maitrisés par les seuls acteurs publics

Les différentes stratégies mises en ceuvre successivement dans les agglomérations ont conduit
a la constitution d’'un systéme de plus en plus complexe de gestion des eaux pluviales. Le
développement des ouvrages de gestion a la source pose aux collectivités des questions
nouvelles de connaissance, de controle, d’entretien et de maintenance et de gestion
patrimoniale (ce sujet est développé dans 'annexe 16).

2.1.6.1. Connaitre le patrimoine public

Le patrimoine de gestion des eaux pluviales est relativement jeune et connait une croissance
importante en se diversifiant selon les contextes et stratégies locales. Si les réseaux unitaires
et/ou séparatifs restent encore dominants®, une multiplicité de « techniques alternatives » leur
sont juxtaposées voire substituées et concernent un beaucoup plus grand nombre d’acteurs.
Les ouvrages multifonctionnels superficiels ont fait I'objet d’'un certain effort de standardisation,
mais, par nature méme, et heureusement, l'intégration des ouvrages se fait « sur mesure »
dans le tissu urbain. L'équilibre des fonctionnalités et des doctrines d’entretien ne saurait étre
uniforme sans vider de sens ces démarches. Par ailleurs, I'extension des intercommunalités a
des territoires péri-urbains, voire ruraux, souléve des questions nouvelles de qualification du
patrimoine : fossés...

Des collectivités se sont engagées dans des inventaires patrimoniaux publics. En comparaison
des progrés accomplis dans la connaissance patrimoniale des services deau et
d’assainissement, celle du service public de gestion des eaux pluviales urbaine est en retard,
alors qu’on supposerait que ce patrimoine plus jeune souléverait moins de difficulté de
reconstitution d’historiques lointains. C’est souvent parce que le service gestionnaire n’a pas été
clairement identifié que la mémoire des ouvrages construits, méme relativement récents, s’est
perdue et que ceux-ci se retrouvent « orphelins ».

% Selon les enquétes « Eau 5000 communes », en 2008 la collecte des eaux pluviales était assurée par un linéaire de
réseaux unitaires (97 000km) et séparatifs (95 000 km) sensiblement égal, soit 192 000 km.
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Les efforts de connaissance du patrimoine public sont en retard, pour les systéemes de
gestion des eaux pluviales, par rapport aux eaux potables et a I'assainissement. La
multiplicité des maitrises d’ouvrage et les ambiguités dans la définition des services
gestionnaires y contribuent.

2.1.6.2. Connaitre et contréler en fonctionnement le patrimoine privé

Méme les collectivités les plus mobilisées sur le sujet ont une connaissance trés relative du
patrimoine d’ouvrages privés. Une connaissance exhaustive constitue un travail pharaonique,
que peu ont entrepris comme I'a fait Bordeaux Métropole. Se pose ensuite la question de
I'actualisation de la connaissance de I'état de fonctionnement de ces ouvrages de taille souvent
trés modeste. Méme dans ce cas, il est rapidement apparu qu’'une connaissance exhaustive
était a la fois hors de portée et sans utilité réelle au regard des enjeux globaux. Ceci conduit les
collectivités les plus motivées a définir un seuil (souvent en volume de stockage) en dessous
duquel elles considérent que I'effort ne se justifie pas. Un service d’'une métropole de quelques
centaines de milliers d’habitants peut aisément avoir une connaissance approfondie de
quelques dizaines d'ouvrages majeurs, une connaissance moins détaillée de quelques
centaines d’ouvrages plus modestes et inventorier quelques milliers d’ouvrages sans les
connaitre précisément, mais ne pourra jamais s’intéresser aux dizaines de milliers de
composantes que supposerait une maitrise parfaite du sujet.

Ce déficit de connaissance qui semble insurmontable, peut étre interprété comme une difficulté
majeure et certains en dressent un tableau alarmant®. Cette inquiétude ne semble pas tenir
compte de la réalité des échelles auxquelles on s’intéresse. Pour les plus petits ouvrages,
I'essentiel est de connaitre les conditions de raccordement au réseau, comme pour tous les
autres branchements® : I'essentiel des dysfonctionnements est constitué par les défauts de
branchement (notamment quand des efforts ont été consentis pour constituer des réseaux
séparatifs et qu’en fait les eaux collectées sont significativement mélangées du fait de la
négligence dans les raccordements).

Une approche pragmatique de ces questions, en hiérarchisant les enjeux, comme I'esquisse
Bordeaux Métropole notamment, parait indispensable.

Des équipements, construits par des aménageurs sur prescription des collectivités, notamment
quand une stratégie de mutualisation a I'échelle d’'une ZAC ou d’un lotissement a été conduite,
sont susceptibles de jouer un role majeur dans la gestion d’ensemble des eaux pluviales. Mais
les transferts successifs de responsabilité liés aux ventes et reventes et a la disparition du
champ de responsabilité de I'opérateur d’origine de ce projet posent une difficulté de tracgabilité
qui fait porter de forts risques de déshérence de ces ouvrages. Dans ces cas, les collectivités
préferent souvent accepter le transfert de ces ouvrages dans leur patrimoine tout en sachant
que cela entraine alors un transfert de charges d’entretien et de renouvellement qui n’est
théoriquement pas justifié.

Un effort ciblé et hiérarchisé de connaissance des ouvrages privés est indispensable,
mais ce travail doit étre conduit pragmatiquement. Du fait du nombre des installations
privées, suivre individuellement les plus petits de ces ouvrages est hors de portée et
sans utilité évidente. La surveillance du réseau doit permettre, en cas de
dysfonctionnement constaté, d’engager des démarches ciblées adaptées au traitement

% Pierlot, 2014.

% La mission est consciente d’une apparente contradiction : pourquoi imposer des prescriptions aux constructeurs, si

'on se désintéresse ensuite de la performance effective de ces ouvrages et qu'on en suit pas le fonctionnement
dans la durée ? Il convient cependant d’intégrer que pour de toutes petites installations, ce n’est qu’'un
dysfonctionnement généralisé d’'un grand nombre de ces installations qui peut introduire de véritables défauts. La
surveillance du réseau, que doit permetire de surveiller I'apparition de ces situations, semble suffisante pour
déclencher des campagnes spécifiques adaptées a corriger des situations qui auraient excessivement dérivées.
L’ampleur des enjeux semble permettre de considérer qu'une stratégie réactive et non préventive, est justifiée a ce
niveau, alors qu’elle serait dangereuse pour les ouvrages plus importants.
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