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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.
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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/
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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.
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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).
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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.

Rapport n° 010159-01 Gestion des eaux pluviales. Tomme 2 : diagnostic détaillé Page 30/338



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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des difficultés rencontrées. La reprise dans le patrimoine public des principaux
ouvrages privés ne saurait étre encouragée, mais constitue dans certains cas le seul
moyen pratique pour éviter que des ouvrages stratégiques tombent en deshérence : en
ce cas, il est souhaitable de I’anticiper pour le négocier dans les meilleures conditions.

2.1.6.3. Organiser les services, gérer et entretenir les ouvrages

La gestion du systeme de gestion des eaux pluviales appelle des adaptations des
organisations : inventaire et caractérisation du patrimoine, exploitation et maintenance
inféodées a la pluie, réactivité au moindre dysfonctionnement, mobilisation de nouveaux savoir-
faire relevant du génie végeétal et de I'ingénierie écologique, gestion des sous-produits, etc.

Sur le plan organisationnel, le développement de ce nouveau patrimoine s’inscrit généralement
au sein des services d'assainissement, en interface avec d’autres services au fil du
développement de la multifonctionnalité des ouvrages : propreté, espaces verts, espaces
publics, voiries, sécurité publique... Cette multifonctionnalité induit un risque de déshérence des
installations (aucun service ne se considére en responsabilité) ou, inversement, la multiplicité
des interventions résultant des superpositions de compétences occasionne des redondances
d’intervention et 'incompréhension des administrés. Lille Métropole, par exemple, a abordé ces
questions avec les communes dans le cadre de la préparation d’'un guide sur la gestion des
eaux pluviales. Par ailleurs des réponses consistent a mutualiser les services, voire a créer un
service transversal en charge de la qualité des espaces publics.

Les ouvrages publics multifonctionnels nécessitent une clarification des organisations
en charge de leur gestion et de leur entretien, 'ambiguité conduisant soit a un déficit de
gestion, soit au contraire a une multiplicité incohérente d’interventions. Des services
plus intégrés, et clairement responsabilisés, sont indispensables. Plus d’efficacité
suppose de simplifier I'organisation des compétences entre les communes et les
intercommunalités et de décloisonner les services techniques.

2.2. Infrastructures linéaires et transport

Les réseaux de transport urbains (voiries, tunnels, métros, parkings) et interurbains (autoroutes,
routes nationales et départementales) sont concernés a plusieurs titres par les questions des
eaux pluviales :

- en tant que systéme essentiel au fonctionnement économique, vulnérable aux
perturbations :

« par le réle économique particulier que joue la mobilité interurbaine.

- en tant qu’infrastructure linéaire :
» par l'obstacle que constituent les infrastructures linéaires a I'écoulement des eaux ;

* par le rOle que les infrastructures jouent en offrant des lits temporaires aux eaux avec
des écoulements trés rapides ;

« par la quantité et la qualité des eaux des plates-formes routiéres.

2.2.1. La mobilité : menacée par les inondations

Les services publics (transports urbains et interurbains) mais de fagon plus générale toute la
mobilité subissent de fortes perturbations en situation d’inondation pluviale. L’'annexe 17
développe ces divers aspects.
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Tout d’abord sont perturbées les circulations qui dépendent d’infrastructures souterraines,
inondées par remontées d'eau par les réseaux, par infiltration (notamment quand les niveaux
des nappes phréatiques sont au plus haut) ou par surverse : parkings souterrains, métro,
tunnels ,etc...

La RATP a mis en place un programme d’investissement d’'un montant de 40 millions d’euros
pendant la période 2014-2015 pour 305 stations. Face aux infiltrations du réseau parisien et
dlle-de-France, I'étanchéité d’une cinquantaine de stations va étre reprise depuis la voirie
(20 000 m? étanchéifiés)*. Le programme vise a substituer des dispositifs d’habillage jugés plus
adaptés et plus esthétiques aux plaques de polyester. Ces dispositifs masquent, plutét qu’ils ne
traitent, les infiltrations (la pérennité des infrastructures peut étre menacée)®® .

Les risques d’entrées d’eau par surverse dans les entrées de stations ou de parkings sont, en
région lle-de-France, comme dans la plupart des grandes villes, une question liée au
débordement des cours d’eau. Les conséquences (comme pour le métro de Prague) peuvent
étre majeures et le retour a la normale demander plusieurs années.

Les tunnels routiers sont généralement des points bas du réseau, ou les pompes d’exhaure,
souvent bouchées par les fines transportées par I'eau boueuse, ne suffisent pas a mettre a sec
les installations.

Les parkings souterrains font I'objet de stratégies parfois incohérentes au regard des eaux
pluviales. Il faut certainement y laisser entrer I'eau et ils doivent étre congus pour étre inondés
sans dommages majeurs. Les dommages aux véhicules qui n’auraient pas été retirés ne valent
évidemment pas les risques pris par les usagers pour tenter de les déplacer quand il est trop
tard.

SNCF-réseaux a fait remarquer que certains PPRi n’integrent pas les eaux de ruissellement et
les remontées de nappes phréatiques dans des cas ou pourtant ces phénoménes concernent
pourtant des gares SNCF. Il semble qu’il n’'y a pas d’échange entre la SNCF et le MEEM sur
I'exploitation des retours d’expériences liés a la gestion des eaux pluviales.

2.2.2. Les infrastructures linéaires : un sérieux défaut de prise en
compte des enjeux pluviaux

La perception des concepteurs et des exploitants de voiries a été dominée historiquement, non
sans raisons, par deux besoins :

* mettre a disposition des usagers du service une plate-forme ou ils puissent circuler en
sécurité (sans présence d’eau en surface) ;

* préserver la structure de chaussée et son assise de risques de dégradation.

Malgré le développement des solutions techniques dites « alternatives » permettant de concilier
'ensemble des objectifs, il persiste une réticence des services de voirie a I'égard de ces
techniques. Ces réticences sont plus fortes, par exemple, que celles qu'on a pu connaitre, au
sein des services des parcs et jardins, a I'égard des démarches zéro-phyto ou de fauches
tardives.

Pour les risques d’inondation :

- on ne dispose pas d’inventaires des voiries interurbaines susceptibles d’étre
submergées par les crues soudaines ; aucun plan général pour réduire [Ieffet
hydraulique n’est aujourd’hui défini, ni par I’Etat, ni par les conseils départementaux ;

- les expérimentations faites en ce sens dans le Gard n’ont pas été généralisées amis
meériteraient d’étre poursuivies ;

% Propreté et lutte contre les infiltrations sur le réseau (dossier de presse RATP, 13 février 2014).

%®  Les stations qui suivent les Grands Boulevards (lignes 8 et 9) empruntent un ancien bras du fleuve qui
connait encore un écoulement via le lit d’alluvions. Elles sont particulierement concernées (Roche et
al. « hydrologie quantitative », 2012, déja cité).
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- une part significative des « morts évitables » des crues soudaines méditerranéennes
sont le fait de comportements inconsidérés d’automobilistes connaissant bien les lieux,
mais s’aventurant, par excés de confiance en soi et dans leur véhicule ; une stratégie de
sensibilisation et d’organisation est proposée par ailleurs dans un rapport du CGEDD*,

Pour les rejets :

- les ouvrages de gestion des eaux pluviales du réseau routier national non concédé*
sont trés mal connus et sont peu gérés. Sauf exception, et sans qu’on dispose
d’analyse pertinente pour le dire, ce méme diagnostic doit s’appliquer aux patrimoines
départementaux. La situation est sans doute meilleure pour le réseau routier national
concédeé ;

- quand ces dispositifs sont gérés, la destination des sous-produits de curage reste une
difficulté sérieuse pour les services. Les pratiques sont vraisemblablement bien
souvent non conformes aux prescriptions ;

- opérateur ferroviaire SNCF ne se distingue pas significativement de ces pratiques,
notamment concernant I'emploi de produits phyto-sanitaires ;

- dans les métropoles ou ces questions sont mieux maitrisées, la réutilisation des eaux
de voirie reste aujourd’hui interdite globalement et sans discernement. Il serait utile,
évidemment avec la plus grande prudence, d’examiner comment ces eaux pourraient
étre réutilisées.

2.3. Définir la gestion intégrée des eaux pluviales

Dans un document a paraitre de 'association ARCEAU*', on trouve les définitions suivantes :

« Gestion intégrée des eaux pluviales : Mode de gestion des eaux pluviales reposant sur une
stratégie d’évaporation, d’infiltration, de réutilisation ou de restitution différée de I'eau a débit
régulé vers le milieu naturel ou le réseau. Il s’agit par conséquent d’une gestion des eaux
pluviales « au plus pres de la source », in situ, qui s’inscrit dans une démarche de valorisation
de la ressource en eau et de limitation des infrastructures dédiées aux seuls transports et
traitement de l'eau. La gestion intégrée peut étre modulable avec les systémes de gestion
traditionnelle et se fondre dans des structures urbaines ayant d’autres usages ou bénéfices.
Elle se décline en systemes et dispositifs innovants qui permettent autant de gérer I'inondabilité
d’un territoire en la contrélant (plutét que d’aggraver les risques a l'aval) que de réintégrer les
eaux pluviales dans le cycle naturel de I'eau.

Gestion traditionnelle des eaux pluviales : mode de gestion ayant recours a des ouvrages
de collecte et de stockage enterrés. Regroupe un ensemble de techniques reposant sur le
concept du « tout tuyau ». Les eaux pluviales sont collectées et concentrées vers un méme
exutoire.

Gestion a la parcelle : mode de gestion intégrée des eaux pluviales qui vise a gérer au
maximum les eaux de pluies in situ a I'échelle de la parcelle (c’est-a-dire directement la ou elles
fombent). Dans ce document : exigences réglementaires qui imposent une limitation des débits
et/ou des volumes a l'aval des parcelles sur un territoire. Ces regles sont plus ou moins
contraignantes et peuvent aller jusqu’a l'interdiction de tout rejet vers l'aval d’une parcelle. La
notion de parcelle peut étre diversement interprétée selon les reglements. »

% Marc Challeat, Nicolas Forray, Thierry Galibert, Marc Nohlier et Gilles Pipien : « Propositions d’action pour lutter
contre les inondations en zoine méditerranéenne et limiter leurs conséquences », rapport CGEDD n° 010664-01,
2016, tbp.

4 Un rapport CIMAP (CGEDD-IGF) concernant la gestion du réseau routier national non concédé, en cours de
finalisation au moment de la rédaction, dresse un état des milieux synthétique de cette question.

4“1« Critéres d’évaluation de la gestion des eaux pluviales d’'un aménagement », Alexandre SANTINI, Sophie RAVEL,
Version du 15/05/2015, ARCEAU.
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La définition de la notion de gestion intégrée des eaux pluviales que propose la mission reprend
certains éléments de cette formulation, mais la compléte par la question du ruissellement :

Une gestion des eaux pluviales [et de ruissellement] est dite intégrée quand elle
développe, de fagon coordonnée entre toutes les échelles d’espaces pertinentes
(urbains, périurbains et ruraux a leur amont direct), la multiplicité des fonctionnalités
des systéemes et équipements contribuant a la gestion de I’eau de pluie. Cette gestion
contribue a :

- valoriser I'usage et la présence de I’eau en ville,

- réduire les flux de pollution par temps de pluie,

- limiter dans les situations de pluies trés fortes la formation d’écoulements
occasionnels, rapides et concentrés et de zones d’accumulation.

Elle cherche dans toute la mesure du possible a gérer les eaux au plus prés du lieu ou Ila
pluie est tombée et a minimiser les ruissellements ou, a défaut, leurs effets sur les vies
humaines et les biens.

La mention [et du ruissellement] dans cette formule rappelle la difficulté d’origine des définitions
rencontrée au premier chapitre : comme parler de gestion intégrée dans une logique qui
distinguerait eaux pluviales et ruissellement, alors que les phénomeénes sont indissociablement
associés, I'un étant la partie excédentaire de l'autre ?

2.4. Une recherche dynamique et pluridisciplinaire

En France, I'hydrologie urbaine a donné lieu a la structuration d’'une communauté scientifique et
technique a partir des années 1970, période a laquelle des besoins opérationnels de
connaissances, méthodes et outils ont émergé*. L'annexe 20 dresse un état des lieux des
acteurs impliqués aujourd’hui : elle montre un réel potentiel et des visions partagées fortes et
pertinentes par une large communauté scientifique, en relation effective avec certains acteurs
opérationnels trés impliqués au sein des collectivités. C’est une force considérable sur laquelle
il est souhaitable qu’'une démarche active en faveur de la gestion des eaux pluviales et du
ruissellement sache s’appuyer.

Cette communauté scientifigue s’est mobilisée pour éclairer la mission du CGEDD. Le
séminaire organisé le 9 septembre 2015 dans ce cadre a rassemblé une centaine de
personnes. Douze chercheurs des milieux universitaires et du réseau scientifique et technique
ont synthétisé et partagé a cette occasion leurs résultats avec les membres de la mission mais
aussi avec des représentants des services de I'eau et de I'assainissement des collectivités, des
services de police de I'eau de I'Etat et de I'ingénierie privée. Les chercheurs ont évoqué les
derniéres connaissances acquises, ce qui était mdr pour le transfert et I'identification des
verrous a lever. Les débats et les contributions ont été restitués dans des actes®, structurés
selon quatre principaux axes de recherche et développement en milieu urbain et péri-urbain :

* |a connaissance de la pluie, des flux d’eaux et leur maitrise,

* |a caractérisation des pollutions transférées, des sources d’émissions, des flux et de
leurs impacts,

* la conception et I'évaluation des dispositifs de limitation des flux d’eau et de polluants,
* les acteurs, stratégies territoriales et modalités de gouvernance.

Cette recherche est aujourd’hui largement pluridisciplinaire et montre un réel dynamisme. Les
résultats en sont régulierement partagés (séminaires et colloques des associations ASTEE et

42 Une thése en sociologie a récemment reconstitué les conditions de structuration de cette communauté, dont les
observatoires de terrain en hydrologie urbaine sont aujourd’hui 'une des expressions, ancrés dans trois territoires et
partagés avec les collectivités : Soyer M. (2014). « Solidité de I'expertise, prudence de l'innovation. Chercheurs et
praticiens dans les observatoires de terrains en hydrologie urbaine ». Thése de doctorat, Université Paris Est, 570
p. Voir également : Dupuy G., Knabbel G. (1979). « Choix techniques et assainissement urbain en France de 1800
a 1977 ». Rapport de recherche pour le Ministére de 'Equipement, Institut d’'Urbanisme de Paris — Université Paris
Val de Marne, ainsi que Desbordes M. (2001) « Emergence de [l'hydrologie urbaine, le poids de la demande
sociale ». Colloque International OH2 « Origines et Histoire de I'Hydrologie », Dijon, 9-11 mai 2011, 9 p.

“ En ligne : http://www.cgedd.developpement-durable.gouv.fr/vers-une-politique-de-gestion-integree-des-eaux-
a2220.html
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SHF, GRAIE et ARCEAU, journées doctorales, événements internationaux, NOVATECH,
ICUD...). La cartographie des équipes impliquées (Annexe 20) montre un équilibre entre les
établissements du réseau scientifique et technique du MEEM et les universités, en interface
avec des réseaux internationaux (JCUD...). La cartographie des projets de recherche montre la
richesse et I'importance des travaux conduits, mais elle met également en évidence une
diversité qui tient plus a la recherche des montages financiers incitatifs : cette recherche, dont
les terrains d’expérience et une part significative des financements dépend des grandes
collectivités locales n’a longtemps pas été fédérée au sein de grands programmes, et malgré
les efforts de partage, a pu apparaitre excessivement foisonnante.

L'appel a projets « Innovation et changements de pratiques : micropolluants des eaux
urbaines » organisé par le MEEM, I'Onema et les agences de I'eau marque la réaffirmation
d’'un programme fédérateur, mettant en réseau a I'échelle nationale treize projets lauréats, les
acteurs institutionnels, les équipes, les collectivités associées, au travers notamment de
séminaires dédiés*.

Cette communauté active reste encore relativement isolée des aménageurs, des urbanistes et
des gestionnaires d’infrastructures en dehors des acteurs directs de la gestion des eaux
pluviales. Le nombre des collectivités réellement mobilisées et qui se tiennent informées de ces
progrés des connaissances est modeste, car seules celles disposant d’équipes structurées
dédiées peuvent accéder, en pratique, a ces cénacles. Les bureaux d’études, qui sont trés
nombreux a intervenir dans le domaine, sont a priori les relais cruciaux entre cette communauté
scientifique et les constructeurs et aménageurs.

A l'occasion des tables rondes régionales, la mission a pu apprécier les excellentes
compétences de ses interlocuteurs. Elle est consciente que cette démarche, malgré ses efforts,
ne lui a guére permis de cétoyer la grande majorité des ingénieries, certainement beaucoup
moins motivée par ces questions. Elle a entendu cette communauté d’acteurs avancés
dénoncer, chez nombre de bureaux d’études, les courtes vues, les analyses minimalistes et la
tendance naturelle a privilégier les solutions de lourd génie civil, plus rémunératrices et plus
simples a concevoir. La poule et I'ceuf « commande publique/conseil et offre de solutions
apportées par l'ingénierie », 'une alimentant l'autre alternativement, ne fonctionne pas encore
de fagcon générale pour tirer les conceptions vers les meilleures pratiques : le temps des
pionniers, aprés 40 ou 50 ans d’efforts et de pédagogie, est certes révolu et les démarches
rappelées dans le présent chapitre, largement issues de cette communauté de chercheur et de
praticiens, sont désormais matures et solidement établies mais ne sont pas pour autant assez
largement pratiquées.

2.5. L’hydrologie urbaine : au-dela des happy fews...

Les techniques dites alternatives se sont « installées dans le paysage » et ont généré un
secteur économique maintenant bien établi. Les démarches, plus récentes, de
déconnexion et de « ville-éponge », intégrant I'ensemble des dimensions de la
problématique, sont en bonne voie de vulgarisation, bien qu’elles ne trouvent encore
que peu de territoires de mise en ceuvre effective.

La recherche est dispersée en de nombreux organismes, mais ceux-ci ont su
s’organiser pour éviter que cette dispersion présente des effets négatifs.

Les « hydrologues urbains » constituent une communauté scientifique pluridisciplinaire
dynamique et productive, incluant les sciences humaines, et entretenant un interface
étroit avec certains services opérationnels des collectivités dont le niveau technique est
trés éleve.

Ce bilan flatteur ne concerne cependant qu’une dizaine a une vingtaine de grandes
agglomérations, pour I’essentiel des métropoles.

4“4 http://www.onema.fr/LUTTE-CONTRE-LES-MICROPOLLUANTS
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Les collectivités de moins de 50 000, voire 100 000 habitants ne disposent pas de
moyens suffisants pour accéder a ce niveau de technicité. Elles se contentent souvent
de démarches plus classiques, bien que celles-ci soient plus coiliteuses et moins
appropriées. Les concepts sont parfois percus comme trop théoriques et les acteurs de
bonne volonté semblent continuer a manquer d’outils et de guides simples, ce qui peut
sembler surprenant, car de nombreux efforts ont été faits dans ce domaine.

Les démarches de niveaux de services, lancées en 2003, qui sont restées cantonnées a
quelques grandes collectivités, illustrent bien ces difficultés. La mission propose
diverses simplifications et des pistes pour une meilleure adaptation de ces référentiels
aux réalités, sans en modifier I’état d’esprit général.

L’organisation trop sectorielle des services des collectivités et [Iarticulation trop
complexe des compétences entre communes et intercommunalités sont mal adaptées
au développement des ouvrages multifonctionnels qui se développent.

La décentralisation de la maitrise des eaux en nombreux dispositifs d’infiltration ou de
stockage, souvent privés, pose des difficultés nouvelles pour la connaissance
patrimoniale et le contréle du bon fonctionnement. Il convient cependant d’aborder ces
questions de fagcon pragmatique et hiérarchisée. Une intervention curative d’ensemble
sur un quartier reste un moyen adapté pour ces dispositifs de faible effet individuel. La
prise en gestion par la collectivité de certains ouvrages pour les intégrer dans des
systémes de plus en plus performant de gestion en temps réel apparait souvent utile,
méme si ceux-ci ont été établis par des opérateurs privés.
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3. Cadre juridique : compliqué mais imprécis et incomplet

Le présent chapitre est dédié aux compétences, aux outils de planification et de
contréle concernant tant I'Etat que les collectivités locales :

« les engagements internationaux,

« l'encadrement européen, et ses conséquences en termes de programmation en vue de
la mise en conformité aux directives,

« la réglementation francaise,

- les différentes échelles de territoires,

» les outils des collectivités locales,

« la formalisation juridique de la compétence « eaux pluviales »

- les obligations et les outils d’information, de concertation et de participation du public.

Les services publics seront traités au chapitre 4, en lien avec les questions de financement.

3.1. Introduction

Bien que I'eau ait fait 'objet d’une attention toute particuliére du législateur®®, les eaux pluviales
et le ruissellement sont traitées de fagon fragmentée selon la nature des textes, au travers de
prismes sectoriels qui ne permettent pas de les appréhender aisément dans leur globalité, alors
que, comme on I'a rappelé au chapitre 1, ce ne sont physiquement que différentes facettes d’'un
méme processus de formation des écoulements, plus ou moins rapide, de I'eau. Ces approches
sectorielles sont essentiellement dominées par la séparation des approches « milieux
naturels » et « risques » et par la difficulté de leur intégration dans une approche « urbanisme
et droit des sols ». Cela peut se comprendre par le fait que la gestion des eaux pluviales, a la
croisée de nombreux enjeux, doit trouver sa place dans chacune des politiques ou elle doit étre
prise en compte. Ces politiques sont aussi marquées par la difficulté a sérier les
responsabilités publiques et privées.

Cette fragmentation juridique contraste avec la vision trés intégrée partagée par une forte
communauté de chercheurs et de praticiens. Les eaux pluviales donnent, pour un certain
nombre de ces spécialistes, I'image d’une problématique orpheline, traitée a la marge des
enjeux dominants (risques d’inondation, qualité des milieux, organisation urbaine), dont
limportance et l'unicité serait insuffisamment reconnue. Ce sentiment a été fréquemment
exprimé lors des entretiens et des tables rondes organisées par la mission. Ce manque de
lisibilité rejoint alors, dans la bouche de ces praticiens, le sentiment d’'une faible mobilisation
des élus pour ces sujets (« il est bon que des pluies brutales et soudaines provoquent des
dégats parfois importants pour rappeler aux élus la nécessité d’affecter les ressources
budgétaires nécessaires a la protection des populations contre les effets des débordements de
réseaux » a-t-on ainsi entendu).

L'annexe 21 détaille le cadre interprétatif et la terminologie utilisée par la mission :

+ I'Etat et le parlement exercent un role de régulateur, pris dans un sens trés large, et
veillent notamment a la mise en ceuvre de politiques répondant aux encadrements
européens.

¢ La commune ou les intercommunalités exercent une compétence qui s’inscrit dans ses
compétences générales. A priori, rien ne semble devoir nécessiter que cette compétence
soit explicitée. Le fait qu'une compétence particuliere ne soit pas explicitée n’exonére pas
une collectivité de voir sa responsabilité reconnue par la jurisprudence. Définir une

5 On se référera souvent ici au rapport du Conseil d’Etat « L'eau et son droit » publié en 2010, dont quelques extraits
concernant aussi bien le présent chapitre que le suivant, sont repris en annexe 3.
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compétence, c’est « attribuer » une mission aux collectivités, de facon explicite, de fagon
facultative ou obligatoire, exclusive ou partagée.

* Une bonne gouvernance suppose que la collectivité, pour exercer cette compétence,
s’appuie sur des outils de natures diverses :

 les outils concertés et publics d’affichage des objectifs et d’évaluation qu’elle se
fixe pour I'exercice de cette compétence ;

* les outils de prescription (urbanisme, police des réseaux) permettant de clarifier
a quelles regles les individus doivent se conformer pour participer au succes des
objectifs affichés ;

* les outils de contréle permettant d’assurer le respect de ces prescriptions ;

» si cette compétence est d’organiser un service public, la collectivité en est alors
'autorité organisatrice et confie celui-ci a un opérateur public ou privé (ceci sera
développé au chapitre 4).

3.2. Les engagements internationaux ne doivent pas étre ignorés

Au-dela de I'horizon européen, les efforts a consentir par la France pour atteindre certaines
cibles des objectifs de développement durable (ODD) adoptés en septembre 2015 par les
Nations-Unies (Annexe 22) font 'objet d’'une analyse par le CGEDD en cours au moment de la
finalisation du présent rapport. Plusieurs conventions et traités internationaux comportent par
ailleurs de forts engagements concernant les milieux marins (OSPAR*, convention de
Carthagéne®*, etc.). On considére ici pour simplifier que les ambitions correspondantes ont été
reprises, pour I'essentiel de ce qui est susceptible de concerner les eaux pluviales, dans les
directives et réglements européens®,

3.3. L’encadrement européen n’est pas spécifique aux eaux pluviales,
mais est prégnant

L'annexe 23 récapitule les directives concernant les eaux pluviales et le ruissellement. Au
niveau européen, il n'existe pas de directive spécifique dédiée a la politique des eaux pluviales
et il nest pas envisagé qu’il y en ait une a court terme.

3.3.1. Réduction des pollutions

La directive « eaux résiduaires urbaines »*° définit les eaux résiduaires urbaines® comme « les
eaux ménagéres usées ou le mélange des eaux ménagéres usées avec des eaux
industrielles usées et/ou des eaux de ruissellement » et prévoit leur collecte et leur
traitement jusqu’aux événements exceptionnels. La performance globale des systémes
d’assainissement (raccordement, collecte, transport, déversements et traitement) incluant les
déversements de temps de pluie, constituera désormais, avec la pollution agricole diffuse et la
morphologie des cours d’eau, les principaux risques de non-conformité.

4 La convention OSPAR pour la protection du milieu marin de I'Atlantique du Nord-Est, entrée en vigueur le 25 mars

1998, prévoit d'obliger I'utilisation des meilleures techniques disponibles (best avalilable practices : BAT) et des
meilleures pratiques environnementales (best environmental practices : BEP) pour réduire les débordements de
temps de pluie. Texte téléchargeable a : http://www.ospar.org/ On remarquera que la convention HELCOM dite
d’Helsinki, analogue d’'OSPAR pour la mer Baltique, comporte des obligations plus précise, limitant a 10 jours par
an les déversements.

47 Cette Convention, signée a Carthagéne (Colombie) le 24 mars 1983, a pour objet la protection et la mise en valeur

du milieu marin dans la région des Caraibes. La Commission de I'Océan Indien, qui regroupe 7 pays dont la France
a des objectifs analogues, sans disposer d’une convention équivalente.

4 La directive inondation, la DCE et la DERU s’appliquent également dans les DOM, mais pas la DCSMM.

4 Directive 91/271/CEE du 21 mai 1991 relative au traitement des eaux urbaines résiduaires.

%0 La transposition en droit frangais de la directive a conservé le terme d’eaux usées pour ce qui aurait dd depuis étre
qualifié d’eaux résiduaires urbaines.
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La directive cadre sur I'eau® (DCE) et la directive-cadre plus récente sur la stratégie milieux
marins 2008/56/CE (DCSMM) établissent des régles pour mettre fin a la détérioration de I'état
des masses d’eau de I'Union européenne et parvenir au bon état écologique et chimique des
rivieres, lacs et eaux souterraines et des eaux marines.

La DCE organise, avec une premiére échéance en 2021 un ensemble puissant d’obligations
concernant la réduction des rejets de substances dites substances dangereuses et notamment
des substances dangereuses prioritaires (SDP) qui sont persistantes, bioaccumulables et
toxiques, et des substances de la liste 1 de la directive 2006/11/CE « concernant la pollution
causée par certaines substances déversées dans le milieu aquatique de la Communauté » dont
une part est transportée par les eaux pluviales.

L'annexe 7.7 reprend ces obligations et les principales échéances tant au plan communautaire
que dans les objectifs nationaux de réduction qui ont été affichés.

La DCE et la DCSMM nécessitent, pour atteindre le bon état écologique des masses
d’eau, de réduire sensiblement I'ensemble des flux de pollutions déversées par temps
de pluie.

La gestion des eaux pluviales est notamment concernée par les objectifs de réduction
de certaines substances dangereuses et ceci dés I'échéance 2021 pour les
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) et, dans une moindre mesure, pour les
produits phytosanitaires. C’est essentiellement une question de maitrise de la pollution
a la source et de restriction d’usage, auxquels les systémes de gestion a la parcelle
peuvent contribuer (voir chapitre 2).

Des ambitions emblématiques de baignade en riviére (par exemple a I'occasion de la
candidature de Paris pour accueillir les Jeux Olympiques) peuvent faire du respect de la
directive baignade la contrainte européenne la plus prégnante pour la gestion des eaux
pluviales pour des agglomérations rejetant en riviere comme c’est déja le cas sur le
littoral.

3.3.1.1. Les risques de non-atteinte des objectifs sont mal cernés

L'annexe 24 décrit les principaux enseignements que la mission a tirés d’une revue récente
conduite par la commission européenne auprés des états-membres. Ceux qui ont pu chiffrer les
mises aux normes évoquent de montants considérables, et encore ces dispositions ne
répondront pas a tous les critéres. Il faut également se poser la question des délais dans
lesquels les actions porteront leurs effets : les moyens de prévention en amont, les plus
souhaitables, ne donneront d’effets sensibles généralisés qu’a long terme. Le temps nécessaire
a leur déploiement a échelle suffisante pour avoir des effets tangibles sur les rejets est difficile a
apprécier par la mission, mais il n’est guére établi qu’il soit compatible avec les délais prescrits
par les directives, quel que soit le volontarisme de ces politiques.

C’est dans les dix dernieres années a peine que les directives européennes sont apparues
comme contraignantes pour le temps de pluie. Les enjeux liés aux objectifs de la DERU et de la
DCE se sont alors superposés, entrainant une certaine confusion dans les esprits, notamment
ceux des élus, sur la nature des enjeux propres a chacune :

* les contraintes générées par la DCE sont différentes celles de la DERU. La prise en
compte simultanée des deux références conduit a des réorientations dans les choix
d’investissement sans pour autant les rendre nécessairement plus coliteux (exemple de
l'étude réalisée a [loccasion de [I'élaboration du nouveau schéma directeur
d’assainissement de la zone du syndicat interdépartemental d’assainissement de
'agglomération parisienne (SIAAP - annexe 40). Le SIAAP faisait état en 2011 d'un
besoin de plus d'un milliard d'euros. Les travaux plus approfondis de son nouveau SDA
ont ramené dans un deuxiéme temps ce chiffre a moins de 400 millions pour des

5 Directive 2000/60/CE du 23 octobre 2000 établissant un cadre pour une politique communautaire dans le domaine

de l'eau.
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résultats similaires. Les objectifs baignade peuvent, eux, conduire a accroitre les
investissements nécessaires.

* entre les contraintes réelles des directives et les interprétations qui ont pu en étre faites
pour s’assurer de la conformité, des stratégies de précaution peuvent entrainer des
dépenses inutiles. La définition d’'un programme de travaux de mise en conformité devrait
reposer sur le choix d’'un risque raisonnable d’'un constat de non-conformité dans une
durée donnée. Cela doit faire 'objet d’'une analyse au regard des colts du programme et
de la durée de son déploiement. Il manque des références méthodologiques pour établir
les études nécessaires a ces appréciations (I'annexe 44 propose quelques orientations
concernant des points délicats pour I'établissement d’un tel cahier des charges) ;

» d’autres directives (baignade, mer par exemple) peuvent avoir un impact important sur
ces stratégies d’investissement.

Il n’existe pas aujourd’hui, au plan national, une analyse globale des risques de non-conformité,
une fois assurée la conformité « station » ERU (c’est-a-dire la conformité des rejets des stations
d’épuration, sur lesquels les efforts se concentrent souvent), au regard de ces deux enjeux qui
vont dominer les dépenses a venir :

» conformité « systéemes d’assainissement » : assurer la performance de collecte et le
respect des objectifs de temps de pluie ;

¢ conformité DCE : atteindre le bon état des masses d’eau concernées.

La mission a interrogé les spécialistes des agences de I'eau et collecté les études disponibles®2.
Aucun des spécialistes des six agences consultées n'a été en mesure de répondre a la
question : quels sont les investissements prioritaires a prévoir a court et moyen terme pour la
mise aux normes correspondant au respect de la DERU et de la DCE sur votre bassin ? La
question a encore moins pu étre explorée outre-mer auprés des offices de l'eau, dans la
mesure ou les besoins de l'assainissement des eaux usées y sont moins bien satisfaits et
constituent une priorité reconnue de tous.

Les plans pluriannuels d'investissement (PPI) spécifiques aux eaux pluviales ne sont pas
obligatoires et quand les collectivités présentent leurs PPI globales, il est impossible d'y tracer
ce qui est spécifique a ce sujet.

Les réflexions de 'agence de I'eau Artois-Picardie sont instructives des difficultés auxquelles les
agences sont aujourd’hui confrontées (Annexe 43). Comme on I'a vu, il s’agit de 'agence de
'eau qui s’est la premiére préoccupée d’impulser le développement des autosurveillances
réseaux et qui dispose de la meilleure banque de données sur les déversements par temps de
pluie.

3.3.1.2. Etablir une stratégie réaliste d’investissement : une nécessité pour
progresser

La stratégie d’action semblerait a priori devoir découler d’'une simple déclinaison des directives :
rechercher des solutions techniques les mieux adaptées contre tout risque de non-conformité,
chiffrer ces solutions et mettre en regard des moyens financiers nécessaires. Une telle vision
déductive prenant excessivement au pied de la lettre les objectifs conduirait a des stratégies
absurdes. La mission constate d’ailleurs qu’avec pragmatisme personne ne met véritablement
en ceuvre de telles stratégies.

La doxa « réseaux » était assez simple : éviter autant que possible les mélanges d’eaux usées
et d’eaux pluviales, notamment en développant les réseaux séparatifs, la ou c’était possible.
Les stations d’épuration traitant des eaux a charge de pollution plus stable et plus concentrées
fonctionneraient mieux et a moindre co(t, et les eaux pluviales, pas trop chargées en pollutions,
étaient censées pouvoir étre déversées au milieu sans traitement. Ces éléments d’économies et
de performances étaient censées compenser les efforts d’investissement et d’entretien
supplémentaires dus aux doubles réseaux.

La doxa « techniques alternatives », qui a suivi, a permis de minimiser réseaux et stations de
traitement : moins de flux collecté en pluvial, c’est moins de souci en aval, dans tous les cas, et

%2 Notamment une étude non publiée portant sur dix collectivités conduite par la DEB avec un groupe de travail
réunissant la FNCCR, les collectivités concernées, en 2013. Elle a fait I'objet du stage . La mission a eu acces aux
données de travail de cette étude mais les informations ainsi collectées sont peu utilisables pour I'objectif visé ici.
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pour tous les réseaux. Son développement permet de minimiser les impacts, toutes les études
le montrent : cette stratégie va dans le bon sens. Mais, aussi intense soit-elle, elle ne permet
cependant, sauf cas particuliers, de réduire suffisamment les flux sortants du systéeme urbain
par temps de pluie. Au mieux est-on parvenu a contrecarrer les effets d’accroissement de ces
flux issus de l'augmentation de la population, de l'urbanisation et des équipements qui en
résultent.

Les leviers disponibles doivent étre combinés et les choix devront tenir compte de l'existant,
notamment de la configuration unitaire ou plus ou moins séparative des réseaux :

* Leviers préventifs

* 1: Modifier les produits utilisés, réduire I'usage ou récupérer les produits
usagés au lieu de rejet : c’est a priori la principale voie pour les micropolluants des
usages domestiques, artisanaux et industriels et d’entretien des espaces urbains et
sans doute une voie possible pour les déplacements (tranferts modaux, évolution des
véhicules) ; ces évolutions souhaitables se situent dans des échelles de temps qui ne
répondent pas aux échéances a cinq ou dix ans des directives ; leur accélération est
une urgence ;

* 2: Réduire les flux par la maitrise a la source et l'infiltration : cette voie
vertueuse, largement prénée, mais encore trop faiblement mise en ceuvre, ne suffira
pas a elle seule ;

* 3 :Réduire les déversements par une meilleure maitrise et gestion des réseaux,
le développement de stockages ; cette voie est assez largement pratiquée, mais se
heurte aux difficultés d’insertion et a des colts élevés. L'augmentation des flux
résultants a faible charge variable et souvent trop faibles en entrée dans les stations
d’épuration pose des difficultés d’exploitation et de performance épuratoire. Pour les
paramétres classiques, cette logique peut sembler adéquate, mais elle ne résout pas
la question des micro-polluants : ceux-ci ne peuvent aujourd’hui étre retenus par les
stations d’épuration qu’au prix de compléments de traitement d’'un colt et d’une
complexité trés élevée ;

* Leviers curatifs

* 4: Assurer un traitement élémentaire des rejets de temps pluvial (déversements
ou exutoires de réseaux pluviaux), solution qui renchérit les colts d’exploitation, pose
de sérieuses difficultés d’insertion, mais est susceptible de réduire la charge rejetée
en polluants classiques. Elle constitue un complément raisonnable aux actions de
réduction des déversements dans les grandes agglomérations ;

* 5: Assurer un traitement poussé des eaux pluviales. C’est sans aucune doute la
seule stratégie qui, en complément des précédentes, assurerait d’étre au rendez-
vous des directives, mais elle entrainerait des colts a I'évidence prohibitifs et des
difficultés techniques considérables.

Pour des pollutions dont il faut espérer réduire a terme trés considérablement les flux par une
évolution des usages et des produits utilisés, et par le développement des techniques
alternatives , l'idée d’'un traitement poussé des eaux pluviales apparait a juste titre absurde a
'ensemble des professionnels rencontrés par la mission. Notamment, 'effort consenti pour
séparer les eaux pluviales et les eaux usées, reposait sur le postulat que les eaux pluviales ne
devraient pas faire I'objet de traitements poussés.

Les stratégies plus ou implicites actuelles consistent a poursuivre les efforts d’amélioration en
privilégiant les mesures préventives :

* au niveau national : en pesant sur les produits (levier 1) ;

* au niveau local : en privilégiant une combinaison des leviers 2 et 3 voire ponctuellement
4;

« collectivement: en faisant comme si ces efforts, intensifiés, allaient permettre de
répondre aux objectifs dans les échéances prescrites, alors qu’il est trés vraisemblable
que ce ne sera pas le cas. Par cet affichage, on ne mesure pas les écarts, et finalement
on ne mesure pas de combien il est possible de se rapprocher de telle ou telle partie des
objectifs, plus a portée et dans des démarches « sans regret ».

Une stratégie raisonnable, et chiffrable, consisterait a :
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 renforcer le levier 1 : « usages », qui présente 'immense avantage d’éviter la génération
du flux, et parait la seule piste vraiment crédible pour les micropolluants. Il conviendrait
de mieux apprécier des échéances raisonnables pour que les mesures prises sur les
usages modifient significativement les flux de micropolluants, notamment de HAP;

* mettre en regard les avantages sur le milieu et les colts a consentir pour divers niveaux
d’ambition des leviers « gestion des eaux pluviales » 2 et 3. Combinés dans une
proportion dépendant de la situation existante, ils permettent de réduire les flux rejetés
pour des paramétres classiques ;

« @viter des stratégies curatives dispendieuses dont [utilité environnementale est
discutable a plus long terme ;

» ré-ouvrir si nécessaire®® la discussion européenne concernant les échéances des
objectifs des directives pour certains paramétres. La France n’est pas dans une situation
originale au plan européen dans ce domaine : elle n’est ni la plus avancée, ni la plus
éloignée du but.

Des interprétations simplistes de la DCE conduiraient a des programmes de travaux
inadaptés a I'amélioration réelle des performances de conformité. Par la fagcon dont les
objectifs des directives sont formulés, les stratégies de mises en conformité supposent
de faire des choix, organisés dans le temps, des risques de non-conformité.

De nombreuses raisons poussent la chaine des acteurs concernés (police des eaux,
maitres d’ouvrage, assistants a maitrise d’ouvrage et maitres d’ceuvre) a afficher des
ambitions élevées pour minimiser ces risques. Ces ambitions peuvent se traduire par
des dépenses auxquelles il est trés difficile ensuite de faire face. Afficher des
calendriers de réalisation irréalistes présente le risque de se voir considéré comme en
défaut, méme si des progreés significatifs ont pourtant été apportés.

L’établissement d’un cahier des charges-type des études a conduire, parait nécessaire
pour éviter de tels écueils, au-dela des documents interprétatifs des arrétés-types : il
faut en effet tenir compte a la fois de toutes les incertitudes de I’établissement du
diagnostic de conformité future pour des échéances déterminées et des calendriers de
réalisation des programmes de travaux.

L’établissement d’une stratégie collective réaliste consisterait a éviter des dépenses
curatives que les mesures préventives de réduction des usages et de maitrise a la
source rendront obsoletes.

Il faut savoir fixer un objectif intermédiaire a cinq et dix ans, chiffrer de fagon précise les
besoins, se mobiliser de facon déterminée pour les mettre en ceuvre et porter cette
ambition adaptée aux réalités aupreés des instances européennes.

Les leviers disponibles et réalistes de la sphére de la gestion des eaux pluviales sont
essentiellement du domaine de la gestion quantitative (maitrise a la parcelle et
désimperméabilisation, techniques dites alternatives, stockage, si possible a I'air libre
et équipement des déversoirs d’orage). lls devraient permettre d’améliorer sensiblement
une situation de déversements aujourd’hui médiocre.

C’est par une telle approche pragmatique, et non par une incantation sans cesse
renouvelée pour le respect d’objectifs généraux, sans doute trop difficiles a atteindre
dans les délais annoncés, que I’on a le plus de chance de progresser concrétement.

Ce travail conjoint de fixation d’objectifs et de chiffrage des colits n’est pas fait. Il était
tout a fait hors de la portée de la mission d’y procéder par elle-méme. Son établissement
supposerait un choix explicite des pouvoirs publics et la mobilisation de moyens

% La mission constate ici simplement qu’elle n'est pas en mesure de dire, au vu des éléments dont elle dispose, si la
mobilisation de tous les acteurs est susceptible de parvenir aux résultats attendus. Elle n’affirme pas pour autant
que ce ne sera pas le cas. Si les analyses détaillées qu'il faut réaliser pour cela montraient une telle difficulté
possible, il ne s’agirait que de questions de délais et non d’objectifs.
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conséquents d’étude. Il est important qu’il soit effectué dans le cadre de la préparation
des prochains programmes des agences de I'eau.

3.3.2. La directive-cadre inondation (DCI)

La directive « inondations »* développe plus une méthodologie que des objectifs quantifiés. La
directive inondation et sa transposition législative (article L. 566-1 et suivants du code de
'environnement) définissent par exemple la notion de risque d’inondation : « Le risque
d'inondation est la combinaison de la probabilité de survenue d'une inondation et de ses
conséquences négatives potentielles pour la santé humaine, I'environnement, les biens, dont le
patrimoine culturel, et l'activité économique. »

Ses enjeux seront développés a I'occasion des dispositions nationales qui la déclinent.

3.4. En France, la réglementation est éclatée entre différents codes

L'annexe 25 présente les plus importants parmi les nombreux textes traitant directement ou
indirectement des eaux pluviales et du ruissellement..

Le plus ancien, le code civil, qui date de 1804, définit des droits d’'usage d’'une part, et des
servitudes liées a I'écoulement gravitaire des eaux de ruissellement. En résumé le propriétaire
d’un terrain situé en contrebas d’'un autre doit recevoir les eaux qui en proviennent, pour
autant que la main de ’lhomme n’y ait rien changé : il se lit donc comme une contrainte pour
les prioritaires avals. Il instaure ainsi a contrario la responsabilité de 'amont a I'égard de l'aval a
l'intérieur des bassins versants de ne pas modifier les conditions naturelles ou d’en assumer les
conséquences.

Le code général des collectivités territoriales (CGCT) n’instaure aucune obligation publique
ni de collecte des eaux pluviales ni de raccordement a un réseau public comme il le fait pour les
eaux résiduaires urbaines. Il n’indique nulle part que les collectivités aient une compétence
dans ce domaine, dont il expliciterait le contenu. Mais il leur définit deux missions spécifiques
dont on comprend qu’elle sont facultatives :

» délimiter un zonage qui lie dans sa formulation assainissement, eaux pluviales et
ruissellement ;

* organiser un service public (a caractere administratif) de gestion des eaux pluviales
urbaines (celui-ci fait 'objet du chapitre 4). Il ne lie pas eaux pluviales et ruissellement.

Le code de I’environnement traite de cinq dimensions complémentaires :

» des prescriptions de portée nationale concernant la maitrise des rejets au milieu a travers
I'exercice de la police de I'eau ;

« des dispositifs nationaux concernant les risques d’inondations, de coulées de boues, etc.

* la planification par :

* la stratégie nationale de gestion des risques d’'inondations (SNGRI),

* au niveau des grands bassins, les schémas directeurs d’aménagement des eaux
(SDAGE) et les plans de gestion du risque d’'inondation (PGRI),

* A léchelle plus locale les schémas d’aménagement des eaux (SAGE) (voir
Annexe 28), les territoires exposés a des importants d'inondation (TRI), les
stratégies locales de gestion du risque d’inondation (SLGRI), et les PPR (plans de
prévention des risques).

* les outils d’intervention économique (redevances et programmes des agences de 'eau).
En revanche, au-dela de larticle L.561-3 du code de [I'environnement, les outils
d’intervention financiére dans le domaine des risques relévent du code des assurances
(fonds Barnier) ou du CGCT (fonds d'indemnisation des biens non assurables) ;

% Directive 2007/60/CEdu 23 octobre 2007 relative a I'évaluation et & la gestion des risques d’inondation.
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* les continuités écologiques, qui concernent également la biodiversité en ville, notamment
par les schémas régionaux de continuité écologique, destinés a étre intégrés dans les
futurs schémas régionaux d’aménagement durable et de développement des territoires
(SRADDET).

Le code de P'urbanisme

C’est au niveau du PLU que se concentrent les dispositions spécifiques aux eaux pluviales,
avec notamment la possibilité d’y intégrer le zonage pluvial mis en place par le CGCT (articles
L.123-1-5 et article L. 222-4-10, créant ainsi des prescriptions de nature a limiter les débits de
fuite des futures constructions par toutes solutions techniques faisant appel soit a de I'infiltration
soit a du stockage, soit un mixte de deux ainsi que de réduire I'imperméabilisation des sols).

La problématique des eaux pluviales peut également trouver sa place d'une part dans les
reglements de zones (notamment zones d’aménagement concerté (ZAC) et lotissements), dont
I'architecture a été profondément modifiée par le décret n° 2015-1783 relatif au contenu du
reglement du plan local d’urbanisme.

Les eaux pluviales apparaissent dans le code de la santé publique et dans celui de la voirie
routiére. Les dispositions concernant les interdictions d’'usage de produits phytosanitaires
figurent au code rural et de la mer, méme quand elles visent spécifiquement les espaces
publics des collectivités ou les infrastructures de transport.

3.5. La multiplicité des outils de planification aux différentes échelles de
territoire

Reflets de cette réglementation éclatée, différents outils juridiques peuvent étre mobilisés par
les opérateurs et les services déconcentrés de I'Etat et les collectivités locales pour une
politique locale de gestion des eaux pluviales. Aucun d’entre eux n’est spécifique a cet enjeu,
mais les eaux pluviales y ont leur place.

Comme au niveau européen et au niveau national, vont coexister, aux diverses échelles de
territoires, les outils de la gestion de l'eau, ceux de la gestion des risques et ceux de
'aménagement et de l'urbanisme. La figure 15 résume les autorités compétentes, les
documents de planification et les outils de contréle de ces diverses échelles de territoires qui
sont décrits succinctement dans ce paragraphe, ainsi que leur articulation.

L'annexe 30 illustre, par quelques exemples dans le territoire du département du Bas-Rhin, la

fagcon dont les prescriptions des documents de diverses natures et de diverses échelles se
répondent.
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Figure 15: Les compétences et les outils de planification et de contrble aux diverses échelles de
territoire.Source : mission.

3.5.1. Le volet ruissellement des plans de prévention de risques
d’inondation (PPRI)

Les territoires exposés a des risques importants d’'inondation (TRI) sont définis au niveau des
districts hydrographiques (grands bassins) dans le cadre des plans de gestion des risques
d’'inondations (PGRI), déclinant eux-mémes la stratégie nationale de gestion des risques
d’inondation (SNGRI)®*®. Ce sont pour la plupart des territoires urbains, et comme cela a été
rappelé ci-dessus, ils sont bien souvent exposés a la fois a des risques de débordements de
cours d’eau et a des risques de ruissellement. Chacun d’entre eux doit fait I'objet d’'une stratégie
locale de gestion des risques d’inondation (SLGRI).

Au sein, et au-dela, de ces TRI, l'outil prescriptif principal relevant de la responsabilité de I'Etat
est le plan de prévention des risques. On parle communément de PPR inondation et de PPR
ruissellement, souvent associé aux mouvements de terrains. L'annexe 26 rappelle l'objet
général des PPRI. Nous préférons ici nous inscrire dans une logique dite « multirisques » qui,
au sein des PPR-I consiste a développer un « volet ruissellement ». Si les approches dites
multiisques des PPR semblent souvent plus difficiles pour les services, dans ce cas,
'expérience a montré que, sans la dynamique forte des PPRI, les PPR strictement
ruissellement avaient de la peine a avancer.

Il y a assez peu de guides méthodologiques pour I'élaboration d’'un volet ruissellement d’'un
PPRI, contrairement aux autres risques qui sont largement plus documentés. On se référera au

% Larticle L. 566-43 du code de I'environnement prévoit I'élaboration d’'une stratégie nationale de gestion des risques

d’inondation, qui définit notamment les grands objectifs de réduction des conséquences négatives potentielles
associées aux inondations, les orientations et le cadre d'action, et les critéres nationaux de caractérisation de
I'importance du risque d'inondation. Cette stratégie a été validée en octobre 2014 et pose trois objectifs : augmenter
la sécurité des populations exposées ; stabiliser a court terme et réduire a8 moyen terme le colt des dommages liés
a l'inondation ; raccourcir fortement le délai de retour a la normale des territoires sinistrés. Elle prévoit également
quatre principes directeurs pour mener a bien ces objectifs (solidarité, subsidiarité, synergie des politiques
publiques, priorisation et amélioration continue).
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guide de référence établi par 'Etat en 2004% pour le ruissellement périurbain (qui traite en fait
de la globalité de la problématique du ruissellement urbain) et a un guide plus récent élaboré
par le CEPRI*¥ en 2014.

La mission a examiné trois PPRI-ruissellement et s’est appuyée sur une étude réalisée par
I'université Paris | Panthéon Sorbonne pour le compte de la DGPR?,

Un exemple est fourni en annexe 27 par le PPRI de la vallée de la Lézarde en Seine-Maritime.
L'encadré 6 donne un apergu des prescriptions en zone de plus fort aléa. Il faut noter que le
bassin de la Lézarde est situé au nord du Havre dans une zone périurbaine mais dont les
communes restent peu peuplées. C’est une problématique qui tient du ruissellement rural et
faiblement urbain avec des phénomeénes importants d’érosion.

Les autres cas (Avallon dans I'Yonne et Valmondois-Parmain dans le Val d’Oise) concernent
des situations assez analogues de petites collectivités fortement insérées dans des contextes
agricoles et naturels environnant.

Dans ces cas, les zones effectivement concernées par les risques les plus forts sont
d’urbanisation récente.

Malgré les difficultés de méthode recensées auprés des DDT(M) qui les ont élaborés, les
zonages résultants de ces réflexions comportent, comme on pouvait le supposer a priori, un
aléa maximum concentré dans les thalwegs qui sont des vecteurs naturels du ruissellement et
dans les zones d’accumulation situés en contrebas (Figure 16).

Le périmétre d’'un PPRI intégrant une problématique ruissellement (PPRI-R) doit traiter un
interface délicat entre un territoire rural souvent situé en amont et un territoire urbanisé situé en
aval (ou en contrebas). Méme quand il concerne des enjeux essentiellement urbains, il peut
devoir concerner conjointement plusieurs communes. Le périmétre se réduit malheureusement
notablement comme, par exemple, a Cannes apres les pluies violentes de I'automne 2015 ou
un tel PPRI-R n’est envisagé pour l'instant qu’a I'échelle communale.

De I'étude de l'université Paris |, ressort une demande unanime des services locaux interrogés
d’avoir a leur disposition une méthodologie commune d’élaboration pour de tels PPRI-R. I
semble bien que le guide de 2004, pourtant trés pédagogique, ait bien souvent été perdu de
vue.

Les données d’observation aprés des crues pluviales fortes sont rares. Aussi les services
s’appuient a la fois sur des analyses de topographie, de capacité d’infiltration locale en les
mariant avec une approche plus historique autant que possible. L'évaluation de I'aléa reste le
principal probléme. Tous ces services soulignent combien la connaissance fine des territoires
est un élément-clé pour aboutir a élaborer des documents crédibles mais qui ne gélent pas les
capacités d’'urbanisation future des collectivités concernées.

De nombreux services départementaux de L’Etat ont pris l'initiative de publier des guides
généralement didactiques rappelant la législation existante pour donner aux collectivités des
pistes d’action et de collaboration (par exemple : Alpes-Maritimes et Var dans le sud-est et
Seine-Maritime). Ces documents sont accessibles sur les sites des DDT ou des préfectures.

L'idée est trop souvent répandue qu'un PPR ne pourrait avoir, par principe, d’effet que sur les
constructions neuves. Un PPR peut prescrire, notamment pour la mise en sécurité des
personnes, mais aussi des biens, des mesures s'imposant aux batiments existants. Aprés
approbation du PPR, les propriétaires disposent alors d'un délai de cinq ans pour assurer la

%« Plans de prévention des risques naturels (PPR), les risques d’inondation, le ruissellement périurbain », DPPR,
septembre 2004.

http://developpementdurable.documentation.developpement-durable.gouv.fr/vuedocpdf?id=Urbamet-
0273754 &print=true

57« Gérer les inondations par ruissellement urbain ». Centre européen de prévention du risque d’'inondation (CEPRI),
octobre 2014. http://www.cepri.net/actualites/items/Ruissellement.html

% Document non publié.
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mise en conformité des installations a ces prescriptions : il s’agit souvent de déplacement de
réseaux électriques ou d’installations de chauffage pour les mettre hors deau, ou du
développement de solutions de refuges pour les habitations de plein pied. Force est cependant
de constater que le respect de ces prescriptions n’est quasiment jamais vérifié, ne serait-ce que
parce que les agents qui auraient a faire un tel contrdle ne disposent pas des moyens juridiques
suffisants pour entrer dans des espaces privés.

Le guide paru récemment pour les analyses de vulnérabilité au risque d’inondation® est
précieux pour orienter les démarches, tant réglementaires que de construction de projets
d’amélioration de la résilience. Les démarches de type « build back better », portées
notamment par la dynamique du projet de recherche RAITAR proposent, aprés un événement,
de ne pas remettre en état a I'identique, mais de tenir compte du risque. Les appels a projets®
marquent aussi le progrés dans ces domaines.

Le risque pour un batiment neuf de se voir envahi par I'eau soit dans sa cave, soit a son rez-de-
chaussée, ne pourra sans doute jamais étre entierement inclus dans des cartographies
réglementaires. Le rapport CGEDD-IGA « refour d’expérience des inondations des bassins
intermédiaires de la Seine et de la Loire de mai-juin 2016 » déja cité préconise des
prescriptions constructives de portée générale, comme un document technique unifié (DTU)
« construction d’'un batiment en tenant compte du risque d’inondation ». Les prescriptions d’un
tel DTU pourrait concerner la conception des sous-sols et des rez-de-chaussée inondables
(localisation des équipements électriques et de chauffage, matériaux hydrofuges a utiliser dans
ces niveaux pour les isolations thermiques pour éviter leur dégradation en cas d’inondation du
batiment, etc. ). Ces propositions, qui sont particuliérement adaptées pour la question des
ruissellements, dont le risque est beaucoup plus diffus que celui des débordements de cours
d’eau, sont reprises dans le rapport de proposition.

Figure 16: Zonage du PPRI-volet ruissellement d’Avallon.

Les plans de prévention des risques « ruissellement » sont peu fréquemment réalisés
et les PPR inondations comportent encore plus rarement un volet ruissellement. La

%« Référentiel national de vulnérabilité aux inondations », CEPRI, et CEREMA, 2016. http://www.developpement-
durable.gouv.fr/IMG/pdf/Guide_Referentiel_national_vulnerabilite_inondations.pdf.

%  La seconde édition du grand prix d'aménagement « mieux bétir en terrain inondable constructible» a 'automne
2016 est destinée a rechercher des solutions innovantes permettant de réduire la vulnérabilité des constructions et
des quartiers.
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plupart ont été motivés par les ravinements de terres des coteaux d’occupation
essentiellement agricole, notamment viticole. lls sont fondés essentiellement sur la
désignation de trois types de zones (ruissellement, thalwegs concentrant les
écoulements temporaires, zones d’accumulation de I'eau).

Un « document technique unifié » permettant de couvrir des prescriptions susceptibles
de s’appliquer plus largement que ces zonages serait utile.

3.5.2. La gestion de I'’eau

L'annexe 28 rappelle le réle des SDAGE et des SAGE concernant les eaux pluviales.

Les SDAGE, couvrant de grands territoires, ne sont sans doute pas les plus appropriés pour
édicter des prescriptions techniques trés précises en matiére de ruissellement car celles-ci,
s’appliquant a des contextes trop divers, peuvent s’avérer difficile d’application. Cependant le
SDAGE reste un outil essentiel : la définition d’objectif de résultats pour les mesures de
compensation de I'imperméabilisation ne peut s’envisager raisonnablement qu’a cette échelle.

Les SAGE, dont le périmétre couvre un nombre restreint de bassins versants, constituent un
trait d’'union plus précis et mieux adapté avec les documents de planification urbaine (PLU
essentiellement). Les extraits figurant en annexe 29 illustrent le traitement des eaux pluviales
dans des SAGE. Dans le cas de la Normandie, la mesure présentée est accompagnée d’un
échéancier et d’'un chiffrage. Les SLGRI, pour l'instant, sont plutét faibles quant a la question du
ruissellement et mériteraient d’étre rendues plus opérationnelles.

C’est a I'échelle du SAGE et/ou de la SLGRI que devraient étre explicitées les
principales prescriptions assurant la cohérence de gestion a I’échelle des bassins-
versants pour les eaux pluviales et le ruissellement. L’échelle du SDAGE et du PGRI,
comme celle des SRADDET est généralement trop globale pour cela.

Cette approche par bassins-versants est cependant indispensable de s’assurer de la
cohérence hydrologique des prescriptions. Les SCOT et les PLU, y compris les PLUI, ne
peuvent spontanément assurer cette cohérence, car ils concernent des territoires qui
sont rarement délimités pour la prendre en compte. Les SAGE et les SLGRI reste encore
parfois trop timides dans ces domaines, quand ils sont réduits a une simple
transcription des principes du SDAGE ou du PGRI. lls devraient apporter les précisions
utiles pour leur déclinaison opérationnelle, notamment pour la police des eaux et pour
la maitrise des ruissellements.

3.5.3. La réglementation des installations, ouvrages, travaux et
activités (IOTA) et des installations classées au titre de la
protection de I’environnement (ICPE)

L'annexe 31 reproduit quelques extraits d’un article récemment publié®' et développe de fagon
détaillée le bilan que le CEREMA, mandaté par la direction de I'eau et de la biodiversité (DEB) a
'occasion de la présente mission, a pu tirer d’'une importante enquéte réalisée auprés des
services de police de I'eau, en métropole et dans les départements d’outremer, sur les
conditions dans lesquelles, en absence d'arrété cadre, ils faisaient application de Ila
réglementation concernant la rubrique 2.1.5.0 (rejets d’eaux pluviales) ainsi que certaines
autres rubriques proches de la nomenclature des installations, ouvrages, travaux et activités
(IOTA) soumises a déclaration ou a autorisation au titre de la police de I'eau.

Il ressort de ce bilan de nombreux enseignements :

* une complexité étonnante de situations dont se plaignent beaucoup des aménageurs
rencontrés par la mission, ainsi parfois que les services eux-mémes (voir encadré 2).

" Nathalie Le Nouveau, Quene A., Gerolin A., Ferro Y., Kerloch B., Valin V. Degrave M. et Ferrier V. : « La gestion des
eaux pluviales en France : une ambition nationale, des spécificités locales, quelles doctrines de I'Etat territorial »,
Novatech 2016.
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Une part significative de cette complexité est liée au fait que les raccordements aux
réseaux sont gérés par les conventions avec les collectivités, qui sont donc les premiéres
a engager le dialogue avec les pétitionnaires, alors que les rejets « a I'flot » vers le milieu
naturel, de plus en plus favorisés par les doctrines de maitrise a la source, relévent de la
police de I'eau (rubrique 2.1.5.0) ;

* une certaine diversité d’interprétations sous la forme de « doctrines locales » (régionales
ou départementales) qui, dans une certaine mesure, ont été d’autant plus nécessaires
que l'arrété-cadre national instaurant des prescriptions générales, en élaboration depuis
plusieurs années, n’est pas paru ;

« ces doctrines traduisent une forte mobilisation des services de I'Etat pour apporter des
éclaircissements et des guides, cet effort étant évidemment justifié par I'enjeu de ces
autorisations ;

« cette rubrique réglemente certes des rejets au titre de la police de I'eau, mais est
également un outil puissant de prescription pour la maitrise des risques de
ruissellement ;

¢ au final, le sentiment, qui alimentera les propositions de la deuxiéme partie de la mission,
que, de la part de I'Etat, I'exercice de la réglementation rejet par rejet, conformément a
cette nomenclature, ne permet pas de traduire trés aisément les objectifs globaux que
cette réglementation poursuit. Il manque I'explicitation d’un objectif global de rejet pour
un systéme de gestion des eaux pluviales pour un territoire donné.

« Je m’adresse au service de la collectivité pour connaitre les conditions de raccordement au
réseau. On m’explique que la politique est plutét de rechercher une gestion a la parcelle et
d’éviter tout rejet dans le réseau. Je suis d’accord, sur le principe. Mais on me dit alors :
« pour une installation non raccordée, ce n’est plus notre service qui est compétent, il faut
traiter avec le service de police de l'eau de I'Etat ». La, on me dit que les prescriptions
sanitaires rendent difficiles le rejet dans le sous-sol. En tout, avant de déposer mon dossier,
j’en ai pour plusieurs mois pour savoir quoi faire. »

« J'ai deux phases dans mon aménagement, et chacune indépendamment passe en dessous
des seuils de soumission a autorisation. On me dit a juste titre qu’il ne faut pas
« saucissonner » mon dossier. Mais ma deuxiéme phase est loin d’étre avancée, et ne se
réalisera pas avant longtemps. Comment dois-je monter mon dossier ? »

« C'était tellement compliqué que, de guerre lasse, compte-tenu de l'urgence d’avancer,
finalement on a choisi avec la collectivité une solution de raccordement, bien cela ne soit
certainement pas celle qui aurait été préférée. »

« Jlinterviens sur toute la région X. Selon les départements, les doctrines de I'Etat sont
différentes, et je comprends mal pourquoi. Mais de toutes fagons, des qu’on parle d’un dossier
particulier dans une grande agglomération, il faut aussi tenir compte de la doctrine de la
collectivité. Et c’est elle qui me délivre le permis de construire. Je n’ai pas envie de jouer
« Arlequin valet de deux maitres »% . J’ai d’autres soucis avec ces projets et jattends qu’on
me réponde de fagon simple, claire et avec des prescriptions faisables techniquement et
raisonnables financierement ».

Encadré 2: Quatre témoignages d'aménageurs : ou s'adresser et comment se traite une
demande concernant les eaux pluviales ?

La figure 17 illustre les diverses configurations possibles.

52 Piéce de Jean-Pierre des Ours de Mandajors jouée en 1718 au Théatre-Italien, dont le sujet a été rendu célébre par
la piéce « Arlecchino servitore di due padroni » piéce en 3 actes de Carlo Goldoni, 1745.
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Figure 17: Services compétents et seuils de déclaration/autorisation pour les eaux pluviales.
Source : CEREMA, document établi pour le présent rapport.

L'annexe 34 rappelle les prescriptions d’autosurveillance auxquelles sont soumis les déversoirs
d'orage. Il faudra cependant en France encore une forte mobilisation pour parvenir a des
résultats pour toutes les collectivités concernées, méme si les plus structurées sont maintenant
mieux armées pour y faire face.

En application de l'article L 214-7 du code de I'environnement, les installations classées au titre
de la protection de I'environnement (ICPE) sont soumises aux obligations de la loi sur I'eau.
Conformément a la circulaire du 8 février 1995, la police de I'eau pour les ICPE s’applique par
le biais de procédures, dites ICPE, qui leur sont propres (voir le détail des procédures et des
prescriptions en annexe 32). celles-ci ne sont généralement pas instruites par les services dits
de police de 'eau.

L'autorisation environnementale unique®® (AE) constitue désormais une procédure commune
concernant avant tout les lota et les ICPE. D’autres formalités peuvent aussi étre incluses dans
cette procédure, en fonction des caractéristiques du projet.

L'ordonnance n° 2016-354 du 25 mars 2016 relative a larticulation des procédures
d'autorisation d'urbanisme avec diverses procédures relevant du code de I'environnement® a
introduit dans le code de 'urbanisme un article L. 425-14 prévoit que les travaux autorisés par
le permis ou la décision de non-opposition a déclaration préalable ne peuvent pas commencer,
avant l'intervention de l'autorisation ou de la décision favorable requise au titre de la police de
I'eau. Si cela clarifie un peu I'enchevétrement des procédures pour les pétitionnaires, ces
dispositions de bon sens n’en résolvent pas pour autant la question posée de la complexité des
interlocuteurs pour un méme projet.

6 Rapport au Président de la République relatif a 'ordonnance no 2017-80 du 26 janvier 2017 relative a I'autorisation
environnementale. Ordonnance no 2017-80 du 26 janvier 2017 relative a I'autorisation environnementale. Décret n°
2017-81 du 26 janvier 2017 relatif a I'autorisation environnementale. Décret n° 2017-82 du 26 janvier 2017 relatif a
I'autorisation environnementale (JO 27 janv. 2017, textes n* 17 a 20).

% Elle est accompagnée d’'un décret d’application n°2016-355 du méme jour qui modifie la partie réglementaire aux
articles R.431 et R.441, R.451 correspondante.
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Lors de rlinstruction d’un projet, le dialogue s’est en général d’abord noué avec la
collectivité sur I’hypothése d’un rejet dans son réseau. Les services de la collectivité,
dans le cadre d’une politique de maitrise des eaux pluviales en cohérence avec les
objectifs de I'Etat, encouragent le pétitionnaire a rechercher une solution sans rejet
dans le réseau. Le dossier doit alors étre de nouveau instruit par le service de police de
I’eau de I’Etat s’il y a rejet dans le milieu naturel, au-dessus de certains seuils. Il s’ensuit
une succession complexe de prescriptions et d’interlocuteurs. Cela allonge les délais de
réflexion préliminaire, décourage la prise en compte dés I'amont de ces questions et
favorise des manceuvres de contournement qui vont a I'encontre des objectifs
recherchés.

Les doctrines locales développées par les services présentent des disparités. Leur
élaboration a conduit a se poser de nombreuses questions et cela a été fort utile. Un
arrété de prescriptions générales, trés attendu, peut répondre a une part de ces
interrogations.

Il manque, pour les grandes agglomérations notamment, un lien explicite entre les
objectifs généraux des SDAGE et PGRI et les prescriptions individuelles : un maillon
intermédiaire, résidant dans la fixation d’objectifs par grand systéme de gestion des
eaux pluviales pourrait apporter une réponse a cette question et ceci sera examiné dans
les propositions de la mission.

3.6. Les outils a la disposition des collectivités restent peu fédérateurs

Ce paragraphe traite de trois sujets :
* les outils plus ou moins spécifiques aux eaux pluviales,

* les réglements d’assainissement. lls explicitent les modalités de raccordement des
usagers du service aux réseaux publics et ils constituent la base méme du service
rendu a l'usager.

* les zonages des eaux pluviales et du ruissellement dans le cadre des zonages
d’assainissement ;

* les schémas directeurs de gestion des eaux pluviales (SDGEP).

* la transcription des enjeux de maitrise des rejets et de réduction des risques dans la
planification urbaine (SCOT, PLUI, PLU),

« ['application du droit des sols.

L'Etat, qui est en général associé durant I'élaboration de ces outils, y intervient de plusieurs
facons :

* « porter a connaissance » des servitudes et contraintes réglementaires a inscrire dans
les documents,

* « porter a penser » sur les enjeux du territoire concerné,
* controle de légalité.

Compte tenu du caractere décentralisé de I'urbanisme et de 'aménagement, les stratégies sont
d’essence locale et de ce fait disparates. Cette multiplicité de solutions est loin d’étre inutile et
inappropriée, car elle permet de répondre a une grande diversité de situations. Il est
vraisemblable que le flou des notions juridiques a été particulierement propice a laisser le
champ ouvert pour de nombreuses initiatives et innovations.

Les services d’assainissement des collectivités locales ont, lors des tables rondes, souvent mis
en avant leur difficulté a agir globalement. lls mettent parfois en avant le manque d’intégration
de la problématique des eaux pluviales dans les lois et les réglements et la multiplicité des
interlocuteurs et des postures au sein des services de I'Etat. Mais la n’est pas I'essentiel.

Une grande part de ces difficultés résulte de la faible coordination interne aux collectivités entre
les services chargés de I'assainissement, de I'urbanisme, des voiries et des espaces verts. Le
fait que les services de voirie, systématiquement invités, aient rarement trouvé le temps de
participer aux rencontres locales organisées par la mission est éloquent a cet égard. Ce constat

Rapport n° 010159-01 Gestion des eaux pluviales. Tomme 2 : diagnostic détaillé Page 54/338



fait écho a la qualité souvent trés inégale de I'ingénierie dont disposent les collectivités, ce qui
accentue sans doute la diversité des stratégies locales mises en ceuvre.

3.6.1. Réglement d’assainissement

Le reglement d’assainissement est un document obligatoire (CGCT, L2224-12). |l fixe le cadre
des accords liant le propriétaire du réseau d’assainissement, son exploitant et les usagers
desservis. |l est possible d’établir un réglement spécifique aux eaux pluviales, qui est alors
distinct du réglement spécifique a 'assainissement des eaux usées.

Le reglement définit les modalités de déversement des eaux usées et des pluviales dans les
réseaux de la collectiviteé. Il peut réglementer, imposer ou interdire la réalisation de
raccordements d’eaux pluviales au réseau public.

C’est d’abord en réglementant les déversements d’eaux pluviales dans le réseau que la
collectivité, via son service public, va interdire les rejets au réseau pour des pluies inférieures a
un seuil qu’elle définit: cet outil, a lui seul, pourrait sembler suffisant pour influencer les
nouveaux aménagements.

3.6.2. Zonage des eaux pluviales et de ruissellement

La prise en compte des eaux pluviales et de ruissellement s’est traduite par la nécessité de
passer des réglements sanitaires annexés au plan d’occupation des sols, qui ne traitaient
généralement que des conditions de raccordement aux réseaux publics, aux dispositions plus
riches des zonages des eaux pluviales et de ruissellement.

Introduit par l'article L 2224-10 du code général des collectivités territoriales ce dispositif qui
s’integre dans le cadre du zonage d’assainissement permet aux collectivités locales
compétentes (commune, EPCI ou partage entre les deux) de définir :

« 3° Les zones ou des mesures doivent étre prises pour limiter I'imperméabilisation des sols et
pour assurer la maitrise du débit et de I'écoulement des eaux pluviales et de ruissellement ;

4° Les zones ou il est nécessaire de prévoir des installations pour assurer la collecte, le
stockage éventuel et, en tant que de besoin, le traitement des eaux pluviales et de
ruissellement lorsque la pollution qu'elles apportent au milieu aquatique risque de nuire
gravement & l'efficacité des dispositifs d'assainissement ®°»

L'élaboration d’'un zonage pluvial demande de solides ressources d’ingénierie et reste d'un
usage encore tres limité d’aprés I'étude réalisée par l'université Paris |. En effet sur les 59
réponses regues et exploitables, seules 19 font état de zonages réalisés par des communes
exposées au risque de ruissellement.

Les pratiques en matiére d’élaboration de ces zonages se sont améliorées. L'annexe 33
présente quatre exemples qui illustrent ces évolutions®.

%  Cette formulation n’est pas trés heureuse sur le fond : on comprend aisément que c’est d’abord au milieu que cette

pollution nuit, et non a l'efficacité des dispositifs d’assainissement, méme si les difficultés d’exploitation liées aux
variations de charge sont réelles. Mais cette formulation n’est pas anodine : elle traduit la volonté permanente des
textes de ne pas expliciter une responsabilité des collectivités a I'égard du milieu, qui pourrait interférer avec les
réles de police. Le texte laisse ainsi volontairement entendre que la collectivité ne serait concernée que dés lors
que ces pollutions nuisent a I'efficacité de leurs propres équipements. Cette restriction est désormais trés obsoléte,
dés lors que I'on comprend bien que la conformité des systémes d’assainissement s’apprécie globalement.

%  Pour plus d'informations on peut se référer & deux ouvrages didactiques : « gérer les inondations par ruissellement

pluvial », CEPRI octobre 2014, déja, cité et « guide pour la prise en compte des eaux pluviales dans les documents
de planification et d’'urbanisme », GRAIE, avril 2014. Les cas cités ici pour illustrer la gradation méthodologique,
sont tous empruntés a de grandes villes dotées de services extrémement compétents. Leur utilisation pour illustrer
chaque stade de réflexion, ne signifie en rien que les démarches, dans chaque cas, se limitent a ces seules
considérations. C’est encore moins un jugement par la mission sur la maturité des politiques conduites par ces
collectivités. Les services rencontrés ont tous fait part de la dynamique de réflexion dans laquelle ils sont engagés.
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Lors des tables rondes organisées par la mission, la question de la plus ou moins grande
sophistication des zonages, en lien avec les prescriptions qui y sont attachées, a fait I'objet de
nombreux débats (Encadré 3).

A Bordeaux, ville pionniére dans ce domaine, bien qu’elles soient simples et instaurées de
longue date, les opérateurs et leurs maitres d’ceuvre ont encore du mal a connaitre et
comprendre les régles concernant le ruissellement. Ce sujet est généralement accessoire
dans leurs préoccupations de conception des projets et ne constitue qu’'une contrainte a
intégrer parmi de trés nombreuses autres. Les services d’assainissement envisagent de
proposer aux élus de rendre moins uniformes ces prescriptions car le territoire de la métropole
réunit en effet des espaces dont les caractéristiques au regard des eaux pluviales et de leurs
effets sont trés divers. Au vu de cette longue expérience de dialogue avec les opérateurs, ils
restent extrémement vigilants a ne pas trop compliquer, méme pour de trés bonnes raisons
techniques, les prescriptions.

Encadré 3: La prudence, issue de I'expérience, des services d'assainissement a Bordeausx,
quant a la complexité des régles des zones d'eaux pluviales.

Au vu de ces diverses expériences et de ces échanges, il convient de rappeler quelques
principes qui paraissent doivent guider la conception de ces documents (zonages et
réglements) :

- le zonage est a la fois cartographie des phénoménes et des enjeux et préparation d’'un
systéeme prescriptif adapté a ces enjeux et aux circonstances géographiques ;

- il est au service d’un objectif, la meilleure maitrise des flux d’eau et de pollution, et il
n’a de sens que si I'on est en mesure de montrer qu’il y contribue. Pour cela, I'analyse
des flux d’amont en aval, et de la vulnérabilité et de la sensibilité des milieux avals est
indispensable ;

- bien souvent, cette preuve est difficile a apporter s’il ne s’appuie que sur une logique
(imposer linfiltration partout ou c’est techniquement possible et sinon imposer des
débits de fuite jusqu’a une pluie de référence pour une collecte en réseau) ;

- la complexité des parameétres a prendre en compte ne signifie pas une complexité
identique de la description des entités qui, au final, constituent le zonage ; c’est par
I'approfondissement de la typologie des zones que le meilleur compromis est trouvé
entre simplicité et pertinence ;

- de lobjectif de maitrise territorialisée des eaux, traduit par la cartographie, a la
prescription opérationnelle adaptée, zone par zone, le chemin est encore long et la
question de la simplicité de la régle opérationnelle y trouve toute sa place ;

- I’échelle géographique est souvent dictée par des considérations institutionnelles et
non physiques et n’est pas toujours appropriée.

3.6.3. Schéma directeur de gestion des eaux pluviales (SDGEP)

Le schéma directeur de gestion des eaux pluviales, qui peut étre élaboré a différentes échelles :
commune, intercommunalité, bassin versant, département, est un document facultatif. Il est
cependant souvent élaboré pour expliciter la mise en ceuvre de la politique de gestion des eaux
pluviales et du risque de ruissellement, et, quand ils sont établis au niveau communal et
intercommunal, traduire en plan d’actions et programmes de travaux les orientations et
prescriptions du zonage des eaux pluviales et de ruissellement.
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Il s’agit d’'un moyen de tracer les grandes lignes de gestion des eaux pluviales et du risque de
ruissellement pluvial urbain et rural, ainsi que de planifier la construction coordonnée
d’ouvrages collectifs, ou encore de communiquer aupres de la population.

L’élaboration du zonage pluvial est une étape dans la réalisation de tels schémas directeurs, qui
peuvent eux aussi étre annexés aux PLU, et voir leurs prescriptions retranscrites dans certains
articles du reglement du PLU.

Le SDGEP peut venir cadrer aussi bien le zonage pluvial que le PLU dans le contréle du
développement du territoire, afin de limiter 'implantation d’enjeux socio-économiques dans des
espaces exposés au risque d’inondation par ruissellement pluvial.

Dans un avis récent®, I'Autorité environnementale notait, pour un sujet trés similaire, que le
« Schéma directeur d'aménagement hydraulique de I'Aigues Vives & Baillargues [...] témoigne
d'une volonté des maitres d'ouvrage de prendre en compte ce risque de fagon coordonnée,
[mais] ce schéma n'a pas de valeur opposable ».

A Mayotte, un effort important a été réalisé pour produire de tels schémas de fagon cohérente
sur I'ensemble de I'lle (encadré n°4). lls sont cependant trés loin de pouvoir étre mis en ceuvre
tant en ce qui concerne les capacités de maitrise d’'ouvrage que les amorces financieres
nécessaires pour enclencher les aides, et du fait de I'existence d’autres priorités nécessitant de
trés importants efforts.

A Mayotte, toutes les communes disposent depuis peu d'un schéma directeur des eaux
pluviales, établi sous I'impulsion de I'Etat et avec I'appui d’un méme bureau d’études, ce qui
en assure une excellente cohérence d’ensemble. Un guide méthodologique a été réalisé. Ces
documents reposent sur une analyse précise et détaillée de la situation dans chaque
commune. Les préconisations sont plutét précises et concréete. S'il y a lieu de se réjouir de
cette démarche, la difficulté majeure reste cependant celle de leur mise en ceuvre, pour de
multiples raisons : faiblesse des équipes pour porter la maitrise d’ouvrage des opérations
envisagées, impossibilité des budgets communaux de dégager les parts d’autofinancement
nécessaires alors que le service d’assainissement des eaux usées est embryonnaire et que
méme l'entretien courant permettant le fonctionnement des ouvrages existants n’est pas
assuré (caniveaux obstrués par les déchets, ouvrages casses, efc : les schémas mettent eux-
mémes ces réalités en évidence).

Encadré 4: Les schémas directeurs de gestion des eaux pluviales de Mayotte.

Si cette difficulté de mise en ceuvre est particulierement prégnante a Mayotte, de fagon plus
générale, on ne peut qu’'étre frappé par la profusion de schémas « de bonnes intentions » qui
fleurissent de toutes parts, sans pour étant étre ancrés dans un processus crédible de mise en
ceuvre et de financement, voire sans que la collectivité ait véritablement l'intention de les mettre
en ceuvre dans un délai raisonnable.

Les schémas directeurs de gestion des eaux pluviales, sont portés par les collectivités,
et mettent en ceuvre les prescriptions d’un réglement d’assainissement ou les
complétent. Ces schémas sont des progreés. lls ont cependant un statut mal établi. lls ne
font généralement pas I'objet des procédures (concertations préalables, enquétes
publiques, études d’évaluation environnementale) qui leur conféreraient une meilleure
crédibilité et un poids plus explicites dans les enchainements décisionnels.

Leur existence ne signifie cependant pas qu’ils sont effectivement mis en ceuvre dans
des délais raisonnables. lls sont trop souvent établis sans véritable analyse de la
capacité de la collectivité a les insérer dans ses programmes pluriannuels

7 Avis délibéré n° 2016-33 de I'Autorité environnementale adopté en séance du 22 juin 2016 sur la suppression du

passage a niveau n°33 et la deuxieme phase du péle d'échanges multimodal de Baillargues (34) , téléchargeable
gratuitement :
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d’investissement, voire parfois sans que la capacité de maitrise d’ouvrage pour les
conduire soit bien établie.

La mission proposera dans ses propositions de combler ces lacunes, non pour ajouter une
strate de plus dans un systéme de textes déja compliqué, mais pour en faire au contraire un
outil de base des mesures de simplification qu’elle propose d’expérimenter pour I'exercice de la
police de I'eau.

3.6.4. Prise en compte dans les documents d’urbanisme

Il serait inopérant de prétendre conduire une politique de gestion des eaux pluviales et du
ruissellement sans que celle-ci s’'intégre dans un projet urbain qu’elle contribue a servir. L'idée
qu’il ne s’agit pas ici de raisonner la politique des eaux pluviales comme une contrainte mais
comme une dimension positive du projet urbain, n’est malheureusement pas entiérement
partagée, notamment au sein de certains services de I'Etat.

L'annexe 35 décrit les évolutions induites par la loi ALUR vers un urbanisme de projet, faisant
évoluer ainsi le caractere des prescriptions des documents d’urbanisme. La planification
urbaine est avant tout porteuse d’un projet de développement de la commune, et désormais des
EPCI pour les PLULI.

Il est logique et souhaitable que les collectivités locales disposent de la plus grande latitude
pour procéder aux arbitrages de priorités des politiques qui relévent de leurs situations
particuliéres. En revanche, il y a tout lieu d’'insister auprés de toutes les autorités sur la
nécessité de prendre en considération toutes les dimensions de ces problématiques pour définir
une stratégie qui soit durable et que les avantages tirés de celles-ci ne générent pas des
risques inconsidérés.

Le chapitre 2 a montré que le bilan de la politique de maitrise de 'imperméabilisation en France
était difficile a établir, mais, pour autant qu’on puisse I'apprécier a travers quelques exemples,
restait assez mitigé par rapport a d’autres pays européens.

La remise a l'air libre d’anciens rus (ravines, cadereaux, vallons secs... la multiplicité des
appellations étant l'illustration de I'histoire locale) en est un axe de travail important. En faisant
disparaitre I'eau des villes nos anciens se positionnaient dans une orientation résolument
hygiéniste. Mais ce faisant les zones d’inondations de ces égouts naturels ne disparaissaient
pas. Elles étaient plus sGrement oubliées. C'est la sans doute une legcon de l'histoire des
techniques en matiere d’eaux pluviales que les meilleurs dispositifs alternatifs sont ceux qui
restent a l'air libre.

L’accroissement de la taille des EPCI et le développement des PLUI, tout comme
I'adaptation des territoires couverts par les SCOT, ne répondront que partiellement au
besoin de cohérence des politiques de gestion de I’eau et des risques d’inondations, y
compris de ruissellement, qui doivent se poursuivre a I’'échelle des SAGE.

La prise en compte de prescriptions plus claires édictées a ce niveau dans les
documents d’urbanisme, reste donc un sujet d’actualité malgré les apports significatifs
de la loi NOTRe.

3.6.5. Gestion des eaux pluviales et des autorisations d’'urbanisme

L'annexe 35 rappelle que le dialogue entre 'aménageur et 'autorité qui délivre I'autorisation de
construire est essentiel et ce dialogue, tous les praticiens insistent sur ce point, doit se nouer le
plus en amont possible.
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Les services rencontrés ont par ailleurs insisté la difficulté qu’ils avaient pour effectuer des
contrdles de qualité sur les dispositifs réalisés, puis la difficulté d’en contréler le fonctionnement
dans la durée.

Aucun service n’est en mesure physiquement d’assurer un contréle généralisé. Quand
bien méme il en aurait I'objectif, cela constituerait une activité de faible efficacité au
regard des bénéfices réels attendus.

Une stratégie de contréle du fonctionnement des dispositifs individuels suppose une
analyse préliminaire des enjeux. Aujourd’hui ces doctrines de contréle par les
collectivités sont peu explicites et peu partagées.

Une attention particuliére doit étre accordée pour assurer, dés la conception, que les
ouvrages principaux sont visitables et si possible visibles de I’extérieur, (non enterrés)
pour que les éventuels dysfonctionnements apparaissent suffisamment précocement et
permette d’intervenir a temps.

3.7. Des compétences mal formalisées

Au nom de quelle(s) compétence(s) les communes ou les EPCI interviennent-ils ?

Nous avons évité de poser d’emblée la question, en nous ancrant d’abord dans les pratiques,
car la réponse est assez compliquée et pas trés claire, mais il est maintenant nécessaire de
I'aborder.

3.7.1. Eaux pluviales et ruissellement : réunis ou séparées par les
textes ?

Seulement deux mentions législatives lient eaux pluviales et ruissellement :
* L211-7 CE (compétences en lien avec les SAGE, mais non incluses dans la GEMAPI)

* 4° La maitrise des eaux pluviales et de ruissellement ou la lutte contre I'érosion
des sols ;

e L2224-10 CGCT zonage (aprés AC 1° et ANC 2°)

* 3° Les zones ou des mesures doivent étre prises pour limiter l'imperméabilisation
des sols et pour assurer la maitrise du débit et de I'écoulement des eaux pluviales
et de ruissellement ;

* 4° Les zones ou il est nécessaire de prévoir des installations pour assurer la
collecte, le stockage éventuel et, en tant que de besoin, le traitement des eaux
pluviales et de ruissellement lorsque la pollution qu'elles apportent au milieu
aquatique risque de nuire gravement a l'efficacité des dispositifs d'assainissement.

D’autres les traitent séparément :
» Service public de gestion des eaux pluviales urbaines
* I0TA
¢ PPRi-ruissellement

Il apparait donc que l'organisation des textes, comme des outils, est, du point de vue du
régulateur, organisé en deux versants et une responsabilité de synthése (Figure 18).
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Figure 18: Eaux pluviales et ruissellement : les deux versants juridiques de la méme eau.
Source : mission.

Cette triple responsabilité est organisée au niveau central dans deux directions générales
(risques et ICPE : DGPR ; eau, biodiversité a la DEB, aménagement et logement a la DHUP au
sein de la DGALN) ? Les outils développés coexistent, et s’adressent a des situations
différentes, que l'on peut grossiérement situer en fréquence de survenue, en reprenant pour
cela les analyses du chapitre 1 (Figure 19):

* respect des objectifs définis par des directives européennes, fortement dominantes pour
les enjeux de protection des milieux naturels eau et biodiversité (engageant notamment
sa responsabilité financiére en cas de contentieux européen) ;

» sécurité publique (prévention des risques, indemnisation, réparation) ; cette politique
déploie I'essentiel de ses outils pour les inondations par débordements de rivieres
clairement de niveau géographique extérieur a I'échelle de la collectivité et considére les
eaux pluviales, réputées produites sur le territoire de la collectivité, comme de sa
responsabilité ;

» prescriptions d’urbanisme censées assurer la synthése des enjeux.
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Figure 19: Enjeux pour I’Etat et organisation des administrations centrales pour y faire face.
Les limites indiquées en fréquence ne sont évidemment pas uniformes sur le territoire et
constitue une sorte de repere illustratif général. Source : mission.

3.7.2. Des responsabilités du bloc communal intimement liée a
d’autres compétences

Actuellement la responsabilité des eaux pluviales en termes de gestion incombe aux communes
au titre de leur compétence générale sur leur territoire.

Compte tenu notamment de I'importance des espaces publics et de voiries a la fois comme
réceptacles des ouvrages a construire et par les besoins de collecter ou de traiter leurs propres
eaux, ainsi que leur contribution a I'imperméabilisation elle a de forts interfaces avec ces
compétences. Par la présence de nombreux réseaux unitaires, elle a également partie liée avec
la compétence d’assainissement au point que certains considérent qu’elle y est incluse (voir ci-
aprés). Par les prescriptions qu’elle suppose en termes d’urbanisme, elle est enfin trés liée a
cette compétence.

Si 'on met en regard cette réalité telle qu’elle est pergue depuis le bloc communal (Figure 20)
avec celle de 'Etat (Figure 19) dominée par un systéme a deux versants (risques et milieux) et
par la séparation des solidarités d’échelle de bassin (débordements de cours d’eau) et de
responsabilité propre du bloc communal (ruissellement), on pergoit la complexité de I'exercice.
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Figure 20: Enjeux pour les collectivités de la gestion des eaux pluviales.Source : mission.

Pour les communes et intercommunalités, une triple responsabilité est dominante :
« sécurité publique, en interaction avec I'Etat ;

* intégration dans des politiques d’urbanisme (droit du sol), daménagement de
voiries et d’espaces publics (impliquant des risques contentieux fréquents avec les
riverains quant a la suffisance des mesures prises) ;

» organisation de services publics, soit a caractére administratif, soit a caractére
industriel et commercial, qui lient souvent trés intimement eaux pluviales et eaux
usées, mais qui tournent souvent le dos aux questions de ruissellement.

Les codes qui pourraient expliciter cette compétence de gestion des eaux pluviales ne le font
pas. Le code de I'environnement mentionne a l'article L. 211-7 alinéa 4° d’une liste de douze
domaines (voir annexe 37) : « maitrise des eaux pluviales et de ruissellement ou la lutte
contre I'érosion des sols » mais il ne s’agit en rien de I'affectation d’'une compétence a un
niveau de collectivité.

3.7.3. La compétence GEMAPI

La loi n° 2014-58 du 27 janvier 2014 relative a la modernisation de I'administration publique
territoriale et I'affirmation des métropoles (dite loi MAPTAM) a défini la compétence GEMAPI par
renvoi au Code de I'environnement (missions 1°, 2°, 5° et 8° de l'article L. 211-7 cité ci-dessus,
voir annexe 37) et cette compétence exclusive du bloc communal fait partie, comme rappelé
ci-dessus, des compétences obligatoirement exercées au niveau des EPCI-FP au plus tard a
compter du 1°" janvier 2018.

Cette définition n’intégre pas le 4° (« la maitrise des eaux pluviales et de ruissellement ou la
lutte contre I'érosion des sols ») de cette liste. Il n’en demeure pas moins qu’il y a aux interfaces
des ajustements indispensables des limites d’intervention respectives entre les collectivités qui
in fine seront chargées de ces compétences, et, on le verra, pour des questions d’imputation
budgétaire, des besoins de clarification méme quand toutes ces compétences seront exercées
par la méme collectivité.
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3.7.4. Responsabilité de la commune ou de ’EPCI ?

Les lois récentes, qui ont complété et trés sensiblement renforcés des transferts automatiques
de compétences du niveau des communes a celui des EPCI-FP, comportent des dispositions
pour les voiries, les transports, 'eau potable, I'assainissement, la nouvelle compétence
GEMAPI, mais les eaux pluviales s’y sont mentionnés nulle part.

Ne serait-ce qu’en se limitant aux compétences, dont on a indiqué ci-dessus qu’elles avaient de
fortes adhérences avec la question des eaux pluviales et du ruissellement, la cartographie des
compétences entre les communes et les EPCI-FP est encore complexe, méme si le mouvement
vers l'intercommunalité a été fortement impulsé (Tableau 3) :

* La voirie, sauf exception (voiries d’intérét communautaires, ou anciennes routes
départementales pour les métropoles, peut rester communale, ainsi que les espaces
publics ; la distinction est ensuite trés complexe entre les transferts de propriétés et les
mises a dispositions du patrimoine pour exercer la compétence ;

* L'eau potable et I'assainissement en 2020 et la GEMAPI en 2018 passent au niveau
intercommunal®;

* si un fort mouvement vers les PLUI est enregistré, I'urbanisme et le droit des sols
peuvent rester au niveau communal.

EPCI-FP

Compétences obligatoires Compétences facultatives

. Environnement

urbaine (CU)

Protection et mise en valeur de I'environnement et de
la politique du cadre de vie

Eau potable et assainissement (au 1/1/2020)
GEMAPI (au 1/1/2018)

Communauté de . Aménagement de l'espace o Politique du
communes (CC) Eau potable et assainissement (au 1/1/2020) logement et du

GEMAPI (au 1/1/2018 cadre de vie

. Voirie

Communauté Politique de la ville . Entretien et gestion
d'agglomération Eau potable et assainissement (au 1/1/2020) de voirie, de parcs
(CA) GEMAPI (au 1/1/2018) de stationnement

Aménagement de I'espace communautaire

Politique de la ville dans la communauté.
Communauté Gestion des services d'intérét collectif

Métropole

Compétences précédemment dévolues aux communes :

Ameénagement de I'espace métropolitain
Politique de la ville

Gestion de certains services d'intérét collectif
Protection et de mise en valeur de I'environnement et
de politique du cadre de vie

Eau potable et assainissement (au 1/1/2020)
GEMAPI (au 1/1/2018)

Compétences précédemment dévolues au département :

Gestion des routes départementales
Zones d'activités et promotion a I'étranger du territoire
et de ses activités économiques

Délégation de
I'Etat, & la
demande de la
métropole :
Grands
équipements et
infrastructures

Tableau 3: Compétences communales transférées aux EPCI-FP obligatoirement ou
facultativement, ayant un lien étroit avec la gestion des eaux pluviales et du ruissellement.
Ce tableau simplifié ne reprend les particularités de certaines métropoles a statut particulier.

Source : mission.

%  Pour une description détaillée de ces mécanismes, on peut se reporter au rapport récent « eau potable et
assainissement, a quel prix ? », CGEDD et IGA, 2016 .

http://www.ladocumentationfrancaise.fr/rapports-publics/164000289/index.shtml
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De nombreux EPCI ont pris explicitement par transfert la compétence « eaux pluviales »
compte tenu d’'une part des réseaux unitaires qui maillent la plupart des territoires des
communes membres et d'autre part dans un souci légitime d’assurer une unicité de leur
exploitation. Beaucoup, cependant, en ont une interprétation limitative : certains considérent
qu’il ne s’agit en aucun cas d’'une responsabilit¢é concernant la maitrise du ruissellement.
Certains lient ceci au périmetre de ces réseaux unitaires un peu dans la méme logique que la
directive « eaux résiduaires urbaines » (I'unicité d’objet physique rendant inéluctable dans ce
cas la nécessité d’un transfert conjoint), comme si I'on parlait ici d’'un service public, et ne se
considérent pas concernés par les réseaux séparatifs restés communaux. Dans beaucoup de
cas, les eaux pluviales ne sont pas mentionnées, y compris dans des circonstances ou les
compétences sont de fait exercées par les équipes.

La question de déterminer quelle est la collectivité (commune ou EPCI) compétente en matiére
d’eaux pluviales, souléve des débats.

L'interprétation que le transfert de compétence assainissement "emporte” avec lui celui des
eaux pluviales a été fixée par une jurisprudence du conseil d’Etat concernant Marseille
(décision n°349 614 du 4 décembre 2013) :

"3. Considérant, en deuxieme lieu, qu'aux termes de l'article L. 56215-20 du code général des
collectivités territoriales : " I.- La communauté urbaine exerce de plein droit, au lieu et place des
communes membres, les compétences suivantes : (...) / 2° En matiere de gestion des services
d'intérét collectif : / a) Assainissement et eau (...) " ; qu'il résulte de ces dispositions que la
compétence " eau et assainissement " est transférée de maniére globale aux
communautés urbaines, ce qui inclut la gestion des eaux pluviales ; que, par suite, la cour
n'a pas commis d'erreur de droit en jugeant que la communauté urbaine " Marseille Provence
Métropole " s'était vu transférer, des sa création, la compétence de la gestion des eaux
pluviales"

Cette position a été reprise dans plusieurs réponses ministérielles®® puis encore plus
récemment par une note du 13 juillet 2016™. Les ministres y explicitent la portée générale de la
jurisprudence du conseil d’Etat qui portait sur une communauté urbaine et que certains
voulaient interpréter comme spécifique a ce cas. La loi NOTRe (article 64), par analogie avec
les raisonnements qui ont conduit le conseil d’Etat & statuer pour Marseille Provence Métropole,
entrainerait donc de facto le transfert de la compétence des eaux pluviales aux EPCI-FP d'ici
2020 sur r'ensemble du territoire. La note conclut: « Par conséquent, les collectivités
territoriales et leurs groupements compétents en matiére d'assainissement sont des a présent
tenus d'assurer un service d'évacuation et de traitement des eaux pluviales. Il n'existe qu'une
exception, pour les communautés de communes, autorisées jusqu'a la loi NOTRe a n'exercer
qu'une partie de la compétence «assainissement»: dans la mesure ou, en application des
dispositions transitoires issues de l'article 68 de la méme loi, les communautés de communes
ont jusqu'au 1er janvier 2018 pour mettre leur statut en conformité, celles existantes a la date
de publication de la loi et ayant décidé de ne pas exercer totalement cette compétence
peuvent, jusqu'a cette date, ne pas assumer la gestion des eaux pluviales. Elles y seront en
revanche tenues ensuite. »

Cependant la Gazette des communes’' se fait I'écho d’'une incertitude quant & la volonté du
législateur de fixer la compétence eaux pluviales aux EPCI, estimant notamment que, par la
reconnaissance d’un service public de gestion des eaux pluviales (article L 2226-1 du CGCT),
une compétence au moins implicite est définie, et qu’il convient donc de la transférer clairement

% Réponse du ministre de l'intérieur a la question écrite n° 86 284 de M. Damien Abad (député de I'Ain), publiée au
JO du 29 décembre 2015 ; réponse du ministre de 'aménagement du territoire, de la ruralité et des collectivités
territoriales a la question écrite n°19 211 de M. Henri Tandonnet (sénateur du Lot-et-Garonne) publiée au JO du 30
juin 2016.

https://www.senat.fr/questions/base/2015/gSEQ151219211.html

™ « Note relative aux incidences de la loi n° 2015-991 du 7 aolt 2015 portant nouvelle organisation territoriale de la
République sur l'exercice des compétences« eau» et« assainissement» par les établissements publics de
coopération intercommunale » NOR : ARCB1619996N, signée du directeur général des collectivités locales,

http://circulaires.legifrance.gouv.fr/index.php?action=afficherCirculaire&hit=1&retourAccueil=1&r=41128

" Article paru dans la Gazette des communes le 13 avril 2016.
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aux EPCI si le législateur le souhaite, par analogie de ftraitement avec le cas de
I'assainissement.

La note du MEEM du 7 novembre 201672 pour la mise en oceuvre des stratégies d’organisation
des compétences locales de I'eau (SOCLE) indique :

« Le service public de gestion des eaux pluviales urbaines est désormais rattaché Ila
compétence « assainissement ». Le Conseil d’Etat a eu I'occasion de se prononcer en ce sens,
en estimant qu’il résulte des dispositions du CGCT que la compétence « assainissement »
inclut la gestion des eaux pluviales (CE, 4 décembre 2013, communauté urbaine Marseille
Provence Meétropole, n° 349614). Par conséquent, les collectivités territoriales et les EPCI
compétents en matiere d’assainissement sont des a présent tenus d’assurer un service
d’évacuation et de traitement des eaux pluviales. »

« Cette regle ne souffre qu’'une exception, pour les communautés de communes, autorisées
jusqu’a la loi NOTRe a n’exercer qu’une partie de la compétence « assainissement » : dans la
mesure ou, en application des dispositions transitoires issues de l'article 68 de la méme loi, les
communautés de communes ont jusqu’au 1° janvier 2018 pour mettre leur statut en conformiteé,
celles existantes a la date de publication de la loi et ayant décidé de ne pas exercer totalement
cette compétence peuvent, jusqu’a cette date, ne pas assumer la gestion des eaux pluviales.
Elles y seront en revanche tenues a compter du 1° janvier 2018. »

La discussion de la proposition de loi n°100 adoptée en premiére lecture le 23 février 2017 au
Sénat « pour le maintien des compétences eau et assainissement dans les compétences
optionnelles des communautés de communes et des communautés d’agglomération » a conduit
a l'introduction par amendement dans cette proposition de loi d’un article 4 ainsi libellé :

« Le 6° du Il de l'article L. 5214-16 du code général des collectivités territoriales est complété
par les mots : « des eaux usées et, si des mesures doivent étre prises pour assurer la maitrise
de I'écoulement des eaux pluviales ou des pollutions apportées au milieu par le rejet des eaux
pluviales, la collecte et le stockage de ces eaux ainsi que le traitement de ces pollutions dans
les zones délimitées par la communauté en application des 3° et 4° de l'article L. 2224-10 ». »

Selon son exposé des motifs, cet amendement vise « a séparer la compétence « eaux
pluviales » de la compétence « assainissement » afin de permettre aux communautés de
communes qui font le choix d’exercer la compétence assainissement, de ne pas intégrer la
compétence eaux pluviales. ». Cette initiative parlementaire, qui s’inscrit dans une proposition
de loi qui par ailleurs a pour but principal, comme son intitulé I'indique, de revenir sur les
transferts obligatoires de compétences des compétences eau et assainissement au niveau
intercommunal, témoigne du fait que le débat sur la jonction des compétences assainissement
et eaux pluviales reste vif.

Pour explicite que soient les notes du 13 juillet 2015 et du 7 novembre 2016, il peut subsister
dans l'esprit de certains une question qui n’est pas mineure : quand la compétence eaux
pluviales est transférée, quelle est réellement le contenu précis de cette compétence ? Le flou
qui pouvait étre toléré, voire bien commode a certains égards, quand cette compétence était
placée a I'échelon communal, mérite d’étre précisée désormais.

La jurisprudence du Conseil d’Etat et les positions récentes et répétées des ministres,
pourtant extrémement précises, n’ont pas encore suffi a convaincre totalement nombre
de collectivités que I'ambiguité était levée sur les liens entre assainissement et eaux
pluviales, notamment pour les réseaux séparatifs. Il y a aussi lieu de s’interroger sur la
délimitation entre la gestion des eaux pluviales et celle du ruissellement urbain. Alors
que la loi explicite que la GEMAPI et I'assainissement devront étre exercés
prochainement au niveau des EPCI, elle ne le dit pas explicitement pour les eaux
pluviales et le ruissellement.

2 DEVL1623437N
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L'annexe 36 présente le cas particulier de la gestion des eaux pluviales et de I'assainissement
de la zone centrale d’lle-de-France et de la métropole du Grand Paris et compare :

* le maintien, parfaitement possible au regard des textes, de la gestion des eaux usées et
pluviales telle qu’actuellement organisée en trois niveaux ; contrairement a ce qui est
souvent dit, la loi n’a cependant pas verrouillé ce statu quo ;

* un systéme alternatif & deux niveaux dont la mise en ceuvre est désormais facilitée par la
réforme des lois MAPTAM et NOTRe, méme s’il reste quelques ambiguités.

La mission n’a cependant pas considéré qu’il entrait dans le champ de sa mission de faire des
recommandations sur ce cas particulier, qui est évidemment de grande importance.

3.7.5. Au-dela des EPCI, quelles structures pertinentes ?

En matiere d’eaux pluviales, le territoire de la commune a bien souvent peu de sens d’un point
de vue hydrologique. L’échelle communale n’est donc pas dans la trés grande majorité des cas,
pertinente pour fixer les objectifs poursuivis par un zonage eaux pluviales. Si I'échelle de 'EPCI
peut en avoir déja plus, son périmetre correspond rarement aux caractéristiques des bassins
versants. Les syndicats mixtes créés pour I'élaboration des schémas de cohérence territoriale
(SCoT), dont généralement le périmétre couvre plusieurs EPCI, posent les mémes difficultés
d’adéquation des périmétres a ces enjeux.

Partant du constat qu’aucun périmétre n’est pertinent au regard de tous les problémes a régler,
il faut donc que les collectivités adaptent les structures de gestion du cycle de l'eau en
s’appuyant sur les différents outils existants et notamment les établissements publics
d’aménagement et de gestion de I'eau (EPAGE) et les établissements publics territoriaux de
bassin (EPTB) qui permettent de rassembler au sein d’'une méme organisation un minimum de
compétences pour gérer en commun des problémes semblables.

Méme quand les bassins dépassent les territoires des EPCI, il serait aventureux de ne pas
conserver 'affichage d’'une responsabilité directe et propre des communes et intercommunalités
sur leurs propres fonds. En cela, la réflexion sur le ruissellement et les eaux pluviales ne saurait
aisément s’assimiler au débat concernant la gestion qualitative et quantitative, des cours d’eau.

3.8. L'information et la participation des habitants

Les trois volets concernant le présent rapport (développement des anémités de I'eau en ville,
maitrise/gestion de la pollution et maitrise/adaptation aux risques de ruissellement) ne peuvent
se concevoir sans l'implication des habitants, dans des registres que I'on peut expliciter pour
chacun de ces volets :

* P’eau - ressource : les solutions sont largement fondées sur une évolution de la
conception et de la gestion d'espaces dont les fonctionnalités sont complexes et
partagées. La compréhension et I'implication de la société civile est cruciale, d’autant
gu’un certain nombre des solutions conduisent a confier a des communautés d’acteurs la
conception et la gestion de certains de ces espaces (jardins communautaires par
exemple) dans une frange nouvelle entre espace public et espace privé™ ; les lieux de
débat naturels ne sont pas spécifiquement organisés autour des problématiques de
I'eau : ce sont les outils de la concertation et du débat sur les espaces publics.

* I’eau - vecteur de pollution : les enjeux des flux de pollution via les eaux pluviales sont
trés mal connus de la population, ce qui peut contribuer a la faible mobilisation constatée
des collectivités ; le partage des enjeux avec la population, et 'émergence d’'un appétit
collectif aux bonnes pratiques, est d’autant plus essentiel que les solutions résident pour
une bonne part (les micropolluants) dans I'évolution des produits employés et des

" Voir Pierre-Alain Roche « La ruée vers les biens communs immatériels, big bubble ou big bang du big data sans big
brother ?» in « Territoires en transition, mettre l'intelligence numérique au coeur des services publics », ASTEE, juin
2016. On y décrit notamment la fagcon dont ces nouvelles pratiques, notamment I'émergence des logiques
communautaires et des soft laws (droit souple) qui les accompagnent, déplacent les notions sur le diagramme
d’Elinor Ostrom des biens collectifs, des biens communs, des biens privés, et des biens de club.
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pratiques de consommation, et dans la maitrise a la parcelle des eaux de pluies, en
terrain privé, avec des enjeux a la fois de conception, mais aussi d’entretien, qui
impliquent directement chaque acteur individuel ;

* leau/ruissellement - risque d’inondation : il n’'y a guére de doute que la question est
souvent médiatisée et concerne les populations trés directement. Mai la mémoire des
événements est extrémement fugace et les territoires susceptibles d’étre concernés sont
larges : cela dilue la perception du risque, sans doute encore moins clairement identifié
que le débordement des cours d’eau, méme si une part de difficulté est commune. Les
dispositions d’information du public concernant les risques naturels, et on peut le
comprendre aisément, sont directement liées a I'existence des PPR™: pour le
ruissellement, cela réduit sensiblement la nature des obligations, en raison du
relativement faible nombre de PPR prescrits ou approuvés sur ce volet. D’ailleurs, il
semble bien que l'obligation d’information au minimum tous les deux ans soit largement
ignorée. Les services de I'Etat ne controlent pas réguliérement que les collectivités
respectent cette prescription. Linitiative”™ de sensibilisation et d’information qui a été
lancée début septembre 2016 concernant le territoire méditerranéen, dont une bonne
part des enjeux reléve de ce qu’il est convenu d’appeler ici ruissellement, est de ce point
de vue une premiere étape majeure.

Mais il convient aussi de considérer I'articulation de ces trois volets : les traiter séparément
aboutirait a des compréhensions erronées des enjeux, dont les principales difficultés sont dans
la compréhension de la pertinence des réponses apportées par diverses stratégies, car la
tentation est aussi grande dans la population que chez les techniciens et les élus, de partir d’'un
de ces enjeux qui tient particulierement a cceur, de développer les solutions qui y répondent et
ensuite de considérer que I'on a tout réglé :

« transposer inconsidérément des solutions dans des contextes ou pour des problémes ou
elles sont inappropriées : la maitrise des eaux a la parcelle ne peut par exemple étre
considérée comme une solution universelle a tous types de problémes, y compris quand
les pluies journalieres dépassent 100 mm ;

* inversement, il reste un risque de confondre 'amélioration de la résilience des systémes
urbains et la protection par des ouvrages de régulation amont : la limite a rechercher est
délicate et doit étre adaptée a chaque situation géographique et ces choix ne sont
imaginables que s’ils sont co-construits avec la population.

La notion de gestion intégrée trouve en matiére de concertation et de participation une
ambition essentielle : constituer un cadre conceptuel global accessible a tous
permettant une compréhension commune et une élaboration partagée de Ia
combinaison appropriée aux circonstances locales des stratégies possibles dont
chacune ne pourrait au mieux que répondre a I’'un de ces enjeux (ressources, pollution
ou risques) sans étre en mesure d’en traiter la globalité.

Les propositions présentées dans la deuxiéeme partie intégreront ces diverses dimensions et
leur coordination.

" 1.125-2 du Code de I'environnement : « Dans les communes sur le territoire desquelles a été prescrit ou approuvé
un plan de prévention des risques naturels prévisibles, le maire informe la population au moins une fois tous les
deux ans, par des réunions publiques communales ou tout autre moyen approprié, sur les caractéristiques du ou
des risques naturels connus dans la commune, les mesures de prévention et de sauvegarde possibles, les
dispositions du plan, les modalités d’alerte, I'organisation des secours, les mesures prises par la commune pour
gérer le risque, ainsi que sur les garanties prévues a l'article L. 125-1 du Code des assurances. »

® L'annonce faite par la ministre le 7 juillet 2016 prévoit : « Un soutien financier sera apporté aux 122 territoires a
risque important d'inondation (TRI) pour mener des actions de sensibilisation, actions de formation dans 700
colleges de 'arc méditerranéen. En septembre 2016, une campagne dédiée de communication relayée par les
préfets et les maires dans les départements de I'arc méditerranéen pour acquérir les bons comportements en cas
de pluies intenses, et se doter d’un kit de sécurité. » Cette derniere disposition a été en effet mise en ceuvre dans le
délai indiqué.
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4. Financements et services publics : en quéte d’une solution
pérenne

Au chapitre 3 étaient décrits les outils de régulation, les compétences de I’Etat et des
collectivités et les moyens de ceux-ci pour afficher leurs objectifs et prescrire des actions
concourant a la réalisation de ces missions.

Le présent chapitre aborde les outils d’intervention et les financements qui permettent a I'Etat et
aux collectivités d’agir directement (services publics) ou d’accompagner les acteurs locaux :

* organisation et financement du service public (a caractére administratif) de gestion des
eaux pluviales urbaines (SPA-GEPU). Les difficultés rencontrées pour assurer un
niveau minimal de chiffrage permettant de raisonner sur ces équilibres économiques a
conduit la mission a revenir sur les raisons de ce grand manque de lisibilité ;

e réparation, indemnisation et prévention des dommages d’inondation de ruissellement.

Si les dispositifs de planification n'offrent que peu de ponts entre eaux pluviales et
ruissellement, les services publics et les financements dans ces deux domaines sont encore
plus séparés.

Nous aborderons donc successivement les eaux pluviales puis le ruissellement, en tentant de
définir I'objet et les statuts des services publics associés, d’en analyser les besoins et les
mécanismes et de financement, existants ou ayant été antérieurement proposés ou
expérimentés.

4.1. Eaux pluviales : un service public en quéte d’un financement stabilisé

L'annexe 38 analyse en détail les questions qui touchent a la justification, au périmétre du
service public de gestion des eaux pluviales créé par l'article 48 de la loi n°2006-1772 du 30
décembre 2006 sur 'eau et les milieux aquatiques (LEMA), ainsi qu’aux questions soulevées
par le caractére administratif de ce service public. Ce service avait été instauré, suite a de longs
débats, en coordination étroite avec la création d’une taxe affectée, mais celle-ci a ensuite été
supprimée, le service public étant néanmoins maintenu.

La mission du SPA-GEPU ne couvre ni les rejets privés directs au milieu naturel
(compétence de I’Etat), ni les eaux de ruissellement, méme si les exces de celles-ci, si
elles sont considérées comme résultant d’une insuffisance de dimensionnement du
systéeme de gestion des eaux pluviales, engagent la responsabilité du SPA-GEPU.

La limite entre les équipements publics dont la charge repose sur le service de voirie ou
celui des espaces verts et ceux qui relévent du service de gestion des eaux pluviales
n’est pas définie de fagcon précise par les textes et bien souvent ces équipements,
quand ils existent, se trouvent en déshérence.

La création du service est facultative, dés lors qu’aucun texte ne dit que cela constitue une
obligation.

La premiére conséquence de l'instauration d’un service public, fit-il administratif, est
qu’elle permet de distinguer le réle d’autorité organisatrice du service et celui
d’opérateur du service (voir § 3.1 et annexe 21).

On se reportera & 'annexe 38 et a quelques extraits trés éclairants du rapport du conseil d’Etat
« I'eau et son droit » réunis en annexe 3 qui explicitent la fagon, relativement erratique, dont les
services publics dans le secteur de I'eau ont pu étre considérés comme relevant de I'un ou
l'autre des régimes « service public administratif » et « service public industriel et commercial ».
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L'annexe 38 montre qu’il n’y a pas de raisons déterminantes qui conduisent a ce que les eaux
pluviales soient gérées par un SPA et les eaux usées par un SPIC, alors méme que le Conseil
d’Etat et le ministere compétent lient étroitement ces deux responsabilités (voir § 3.7.4).

4.1.1. On ne connait pas les charges financiéres des SPA-GEPU

L'analyse des charges financieres du service public a caractére administratif de gestion des
eaux pluviales urbaines (SPA-GEPU) se heurte a de grandes difficultés, comme le montrent les
annexes 39, 40, 41 et 42 qui retracent les travaux conduits par la mission pour préciser la
nature des charges de ces services, collecter des informations et établir quelques estimations.

L'annexe 41 présente une étude conduite par le CEREMA a la demande de la mission pour
examiner les données concernant 22 grandes collectivités et tenter d’en tirer des ordres de
grandeurs. Hors dépenses de personnel, elle conclut a une fourchette raisonnable de
dépenses 25 a 50 €/habitant/an.

L'annexe 42 présente divers croisements d’informations permettant de considérer que I'ordre de
grandeur communément admis des charges réelles des SPA-GEPU correspond a un tiers de
celles de l'assainissement, soit 2 Md€/an, n’est pas irréaliste, mais qu’il faut au moins lui
affecter une incertitude de +/-500 M€. Ces éléments confirment que les contributions du budget
général au budget annexe d’assainissement sont établies par les collectivités a des niveaux
inférieurs a la charge générée, ce qui conduit a faire subventionner ces charges par le
consommateur d’eau.

En I'absence de données permettant d'établir une estimation, il semble raisonnable de
considérer que les charges réelles (fonctionnement et investissement) des SPAGEP
s'établissent dans une fourchette de 1,5 a 2,5 Md€/an. Prés d'un quart a un tiers des
dépenses des eaux pluviales seraient subventionnées par les recettes pergues aupres
des usagers des services d’assainissement sur la facture d’eau. Le poids sur la facture
d’eau serait donc de I'ordre de 5 %.

4.1.2. Trouver une recette spécifique : une succession d'échecs

Rien n'empéche a priori les collectivités de doter de moyens adéquats le SPA-GEPU : c'est une
question de priorité a affecter a ce secteur par rapport a d'autres. Force est de constater
qu'elles ne semblent pas le faire a un niveau adapté aux besoins. Le prélévement sur la facture
d'eau ne suffit d'ailleurs sans doute pas a satisfaire les besoins, au moins tels que les
responsables de ces services et la communauté technique les considérent, puisque méme des
circulaires ministérielles ont parlé d’un "probléme des eaux pluviales".

La premiére catégorie de recettes possibles repose sur I'acte de batir et/ou d'imperméabiliser :
I'exemple typique en est la taxe d’aménagement.

Au-dela de telles taxes liées a I'acte de batir et/ou d'imperméabiliser (taxes "one shot" orientées
a priori vers le financement d'investissements), la question des taxes récurrentes, destinées a
trouver des assiettes adaptées a la nature du service rendu et susceptibles d'avoir un effet
incitatif a des pratiques vertueuses ont été étudiées, tentées, puis supprimées.

Les mécanismes de financements ont ainsi fait au fil des ans I'objet d'un véritable "concours
Lépine" de la taxation depuis 40 ans, sans pour autant que les solutions étudiées, voire mises
en ceuvre quelques années parviennent a étre pérennisées. Le seul fait qui semble a peu pres
établi est que les utilisateurs des services publics d'eau potable et d'assainissement (SPEA)
apportent une contribution significative (sans doute un quart a un tiers de la dépense) sans que
la gestion des eaux pluviales puisse étre associée aux charges dues au titre de cette facture.

On présente en annexe 45 trois outils ou démarches principaux :
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* la taxe d'laménagement qui est un outil de perception au bénéfice du budget général qui
n'est pas sans lien avec le sujet ;

* la taxe d’'imperméabilisation au bénéfice des agences de I'eau. Il s’agissait non pas de
financer directement le fonctionnement du SPA-GEPU, mais de financer les aides
gu’elles apportent, et qui sont aujourd'hui financées par des redevances (ramenées a des
taxes figurant dans la facture d'eau des utilisateurs des SPEA) déconnectées de ces
actions ; ces tentatives n’ont pas abouti ;

« |a taxe pluviale au bénéfice des SPA-GEPU qui a été supprimée peu d’années aprés sa
création.

Le tableau 4 récapitule ces outils et ces tentatives.

Nature de la Nom Bénéficiaire Redevable Période Résultat
taxation Assiette
Redevance eau pluviale Agence de I'eau Aménageur constructeur Etudié de 1980 & Jamais mis en oeuvre
2006
Taxe d'aménagement commune aménageur S'est subsituée Pas de lien direct avec
aux taxes citées ci- | dépenses de réseaux :
dessous en 2015 impossibilité de vérifier

que la taxe alimente le
SPA de fagon suffsante.

Participation pour voirie et Commune Aménageur/ constructeur Crée par la loi Supprimée en 2003
réseaux (PVNR) Solidariuté et
renouvellement
urbain (SRU) le 14
décembre 2000

Participation pour voirie et Commune Aménageur/constructeur Créée par la loi Supprimée en 2015
réseaux (PVR)(facultative) Urbanisme et
B habitat (LUH) le 2
Aménagement juillet 2003
Taux majoré de taxe Commune Aménageur/constructeur

d'aménagement (6% a
20%)

Participation pour la Commune Aménageur/constructeur Créé par la loi du
réalisation d'équipements (hors habitat) 18 juillet 1985
publics exceptionnels Projets d'une échelle
suffisante
Programme Aménageur Constructeur Créé en 2005 Abrogé en 2012

d'aménagement
d'ensemble (PAE)
Contributions aux charges

des ZAC
Projet urbain partenarial commune aménageur Créé par la loi du
(PUP) 25 mars 2009
. Redevance Agence de l'eau Commune A I'étude
F,mancement imperméabilisation % imperméabilisé (Corine
récurrent des land Cover)
besoins du
. Taxe pour la gestion des commune propriétaire Instaurée en 2010 Supprimée en 2014
service eaux pluviales urbaines

Tableau 4: Recettes spécifiques étudiées ou mises en ceuvre pour le financement des services
publics de gestion des eaux résiduaires urbaines. Source : mission.

Plusieurs réflexions semblent pouvoir étre déduites de ces exemples :

* la taxe d’aménagement est une contribution, one shot, pertinente pour financer des
investissements, mais pas pour I'exploitation d’'un service. Elle ne s’est cependant méme
pas révélée un outil efficace pour que les nouvelles constructions compensent les
charges d’investissement qu’elles induisent pour la collectivité en termes d’eaux pluviales
et de ruissellement. La maitrise a la parcelle a été, somme toute, la seule stratégie que
les collectivités ont pu conduire pour remettre la dépense a charge du constructeur. Une
bonne partie du succés de ces stratégies, au-dela de leur pertinence technique, tient a
cette dimension financiére d’allégement de la charge publique ou d’évitement d'une
charge publique indue par I'abus des acteurs privés, selon I'angle sous lequel on se
place ;
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* lidée, a priori logique, d’'un mécanisme taxe/aide par les agences de I'eau, a été bloqué
d’emblée, dés lors que les communes, par 'imperméabilisation des espaces publics, se
trouvaient redevables™ ; or un mécanisme a destination des agences de I'eau ne peut,
sous peine d’inconstitutionnalité (égalité devant I'imposition) écarter les espaces publics
des taxations ;

* la taxe pluviale telle qu’elle était congue, méme si elle était au bénéfice direct des
communes, n'avait guére plus de chance de se développer. Sans doute, plus que la
lourdeur du dispositif de perception, qui a été beaucoup mise en avant, c'est le
désagrément que les budgets de voirie soient amputés pour alimenter, via cette taxe, les
budgets d’assainissement, qui a sans doute pesé lourd dans le désintérét de beaucoup
d’élus pour cette mesure, sauf bien entendu de ceux qui étaient en charge des syndicats
d’assainissement potentiellement bénéficiaires de la taxe ;

« Dans toutes les hypothéses, il semble souhaitable de corriger progressivement, par une
mesure contraignante évidemment délicate a mettre en ceuvre, la distorsion introduite
par la faiblesse des compensations des budgets généraux vers les budgets annexes
pour les réseaux unitaires, d’autant que le poids des dépenses se déplace de plus en
plus vers la dimension eaux pluviales ;

« [linstauration de taxes nouvelles spécialisées établies sur des assiettes vertueuses” a
des co(ts de transaction trés élevés, tant par I'énergie pour expliquer et faire accepter le
dispositif dans un contexte ou les acteurs pergoivent le paysage fiscal comme déja
passablement encombré, que par la gestion et I'exploitation du systéme spécifique de
perception qu'il faut alors monter™ ;

* l'exemple de la GEMAPI montre qu'il est possible d'affecter le produit d'une taxe
additionnelle, appuyée sur les taxes existantes, au financement d'un SPA. Une telle
disposition trouve au moins un antécédent dans la taxe d'enlévement des ordures
ménagéres (TEOM)™. Ce dispositif aurait pourtant pu étre considéré budgétairement
assez hétérodoxe, car il échappe au principe d'universalité budgétaire et de non-
affectation des recettes aux dépenses, sans que pour autant il s'agisse d'un budget
annexe®, ni de la contrepartie spécifiqgue d'un service rendu a caractére industriel et
commercial ;

+ peu d’arguments s’opposent & l'orientation proposée par le conseil d’Etat dans son
ouvrage "L'eau et son droit", considérant que ce SPA est en quelque sorte un archaisme
et qu'il devrait rejoindre le statut de SPIC comme pour les services publics d’eau potable
et d’assainissement (SPEA). Ceci le ferait entrer dans l'identification de bénéficiaires d'un
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C’est pour des raisons de méme nature que I'idée méme que le redevable de I‘agence de I'eau soit la collectivité,
qui a en charge I'assainissement et est donc responsable des rejets au milieu, et non le consommateur, qui est a
l'origine de la charge polluante, mais ne maitrise pas les rejets, a toujours été écartée. Hormis les débats de fond, la
simple raison qu’il est préférable pour la collectivité que, sur la facture des consommateurs, la charge de la
redevance soit apparente, mais que l'allégement de la facture liée aux aides soit masqué, est une raison pratique
qui suffit & écarter tout débat. On trouvera dans « I'eau potable et 'assainissement : & quel prix ? », CGEDD, 2015,
déja cité, des calculs qui montrent la fagon, significative, dont ces conventions en apparence neutres, modifient la
présentation du prix de I'eau.

Des taxations ou redevances pour services rendus peuvent étre « confortables » : de faible co(t de perception,
souvent établies sur des assiettes larges mais assez éloignées de leur objet permettant des recettes importantes et
donc de bons rendements, et, de surcroit avec des taux marginaux souvent plus indolores ; elles peuvent étre
« vertueuses », c’est-a-dire ajustées au mieux, mais comportent alors des assiettes plus étroites, nécessitent des
taux élevés (qui peuvent étre pergus évidemment comme souhaitables pour faire évoluer les pratiques, c’est I'esprit
du « double dividende », analogue a un « signal prix ») et ont des co(ts de collecte qui peuvent se révéler élevés.

Il faut se rappeler que, pour les consommateurs domestiques, les taxes des agences de I'eau apparaissent comme
additionnelles sur une facture existante et que les données nécessaires a leur établissement sont globales a
I'échelle du service d’eau. On voit bien par ailleurs la difficulté de perception des redevances des agriculteurs, voire
parfois des industriels, méme quarante ans aprés l'instauration du principe de ces redevances.

On peut considérer que la logique est identique pour la part départementale de la taxe d'aménagement, qui résulte
de la fusion des anciennes taxe départementale pour les espaces naturels sensibles (TDENS) et taxe
départementale pour le financement des CAUE. En effet, ces taxes départementales (aujourd’hui fusionnées)
s'appuient strictement sur les assiettes de la taxe d'aménagement, et sont affectées a des usages spécifiques
(échappant ainsi au principe d'universalité budgétaire et de non affectation des recettes aux dépenses) sans que
pour autant il s'agisse d'un budget annexe dans les comptes des départements.

Pour une analyse plus générale des budgets annexes et de leur emploi, ainsi que du lien entre SPIC et SPA et
budgets annexes, voir le rapport récent de Frangois Auvigné, Jean-Pierre Battesti, Catehrine Sueur, Charlotte
Baratin et Baptiste Mandard : « revue des dépenses relatives aux budgets annexes des collectivités locales », IGF
n°2016-M-003 et IGA n° 16046-16001-01, mai 2016.
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service rendu et d'une redevance rémunérant ce service. La taxe d'imperméabilisation,
définissant une assiette adaptée au fait générateur rendant nécessaire la gestion des
eaux pluviales, entrait visiblement dans la logique d'un futur SPIC. Ce pas n'a cependant
pas été franchi, de fagon somme toute surprenante, car cela aurait donné de la
cohérence a la démarche ;

« il est erroné de considérer que la seule recette d’'un SPIC doive étre le paiement par des
usagers d’un service rendu. En effet des dépenses rendues nécessaires par la nécessité
de service public (ici par exemple la gestion des eaux pluviales) peut donner lieu a
compensation de charges comme c’est trés généralement le cas des services publics de
transports de personnes.

4.1.3. L’eau pluviale comme ressource : des espoirs de recettes ?

Comme évoqué ci-dessus, le Conseil d’Etat a émis en 2010 l'idée que des recettes pouvaient
étre utilement tirées par les collectivités ou par délégation leurs opérateurs par la vente des
eaux collectées par temps de pluie par le service de gestion des eaux pluviales urbaines,
considéré comme un fournisseur d’eau a différents usages. Cette piste semble cependant ne
pas étre a I'échelle des enjeux.

4.2. Ruissellement : une solidarité de la réparation mais pas de la
prévention

Les paragraphes précédents étaient dédiés aux dépenses récurrentes liées aux enjeux
environnementaux et a la maitrise des petits débordements. Le dispositif frangais de prévention
et de solidarité face aux catastrophes naturelles, tel qu’il a été congu au sein du commissariat
aux risques majeurs au début des années 1980 et qu'il s’est ensuite mise en ceuvre notamment
avec la loi Barnier, s’articule sur la complémentarité de deux volets impliquant I'Etat :

* Toutil prescriptif, facteur de prévention, s’imposant dans le cadre du droit de 'urbanisme
aux nouvelles installations ou aux travaux modificatifs (les volets « ruissellement » des
PPRI); Cet outil, comme on l'a lu au chapitre 3, est assez peu mobilisé en ce qui
concerne le ruissellement ;

* la solidarité nationale qui s’exprime a travers :

« un systéme assurance/réassurance garanti in fine par I'Etat permettant la
réparation des biens privés ; les régles qui réduisent les dédommagements des
particuliers quand la commune connait fréquemment des événements de
ruissellement sans prendre de dispositions adaptées a réduire la vulnérabilité sont
assez peu exigeantes et ne constituent pas un levier efficace pour la prise de
conscience locale du besoin d’adaptation au risque de survenue de ces
événements ;

» des aides a la réparation des équipements des collectivités ;

» des actions de prévention qu’elles ménent, mais dans une mesure beaucoup plus
modeste que pour les débordements de cours d’eau.

L'annexe 46 présente un certain nombre de rappels concernant ces divers outils.

Le systéeme d’indemnisation des dommages des catastrophes naturelles Cat-Nat, est
particuliérement peu articulé, pour ce qui concerne le ruissellement, avec les actions de
prévention.

Le Fonds de prévention des risques naturels majeurs (FPRNM) communément dénommé
« fonds Barnier » géré par la caisse centrale de réassurance (CCR) et alimenté par une prime
d’assurance a hauteur d’environ 190 M€ par an, n’est guere orienté vers les questions de
ruissellement : les travaux de restauration des capacités d’écoulement ne sont éligibles a ces
crédits que dés lors qu'ils intéressent un cours d’eau (comportant un écoulement permanent ou
saisonnier), et non pour les écoulements temporaires des eaux pluviales.
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Les programmes d’actions de prévention contre les inondations (PAPI) constituent l'outil de
contractualisation entre 'Etat et les collectivités (voir annexe 47). lls ont été lancés en 2002 et
ont connu déja deux générations (PAPI 1 et PAPI 2). La troisieme génération (PAPI 3) était en
préparation durant la mission et la mission a été consultée en cours de route par la DGPR sur
des versions successives de projet de cahier des charges PAPI 3. La version finalement arrétée
est proche des suggestions de la mission et est citée dans le rapport de proposition avec les
prolongements que la mission propose a plus long terme dans cette voie.
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Conclusion

Les analyses réunies dans le présent rapport sont synthétisées dans le premier chapitre du
rapport « Gestion des eaux pluviales : dix ans pour relever le défi, synthése du diagnostic et
propositions ».

Yvan AUJOLLET Jean-Louis HELARY Pierre-Alain ROCHE
Inspecteur de Ingénieur général Ingénieur général
I'administration du des ponts, des eaux des ponts, des eaux
développement durable et des foréts et des foréts
Rémi VELLUET Nathalie LENOUVEAU
Ingénieur Directrice de projet
des ponts, des eaux Direction technique Territoires et Ville
et des foréts CEREMA

Rapport n° 010159-01 Gestion des eaux pluviales. Tomme 2 : diagnostic détaillé Page 74/338



Annexes

Table des annexes

Annexe 1 : Lettre de MiSSiON........oo o ————— 83
Annexe 2 : Glossaire des sigles et aCronymes..........cccccvveceemerrrrccscrerssssssee e smeeeeens 87
Annexe 3 : Annexe 3 : Extraits du rapport du conseil d’Etat « I’eau et son droit ».....91
A 3.1: Régime juridique des eaux de PlUiC.........c.ueeeieiiiiiiiiii i 91
A 3.2 SErviCes PUDIICS......oooiiiiiicc e 91
Annexe 4 : Extraits du rapport CIMAP « politique de I'eau »........cccccovrvrrrriiririeceeennnnnnnns 95
Annexe 5: Champ de |a MiSSIiON.........cccicccccciieerrrrr e e e e 99
A 5.1 : Eaux urbaines et eaux pluviales et de ruissellement............ccccccvvveeeiiiiiiennn... 99

A 5.2 : Dans quelle mesure les cours d’eau sont-ils exclus ? Ou marquer la limite ?101
A 5.3 : Une évolution de la police de I'eau pour y inclure des vallons secs ne conduirait

pas a pour autant a modifier la notion de cours d’€au..........ccccceoeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 102
A 5.4 : Urbain, périurbain et rural.............ooorriririce e 103
A5.5: Risques : qUEIIES lIMItES 2.....eiiiiiiie e 104
Annexe 6 : Pourquoi parler de ruissellement ? Sait-on modéliser I’eau a travers et
L 0L gl = TR 7] | =SSP 105
A 6.1 : Des représentations classiques inadaptées aux mésoéchelles (1-100 km?)..105
A 6.2 : Sait-on représenter aujourd’hui la circulation de I'eau en ville ?..................... 105
A 6.3 : Pourquoi utiliser le terme de ruissellement tout en considérant qu’il n’est pas
pertinent hydroloGiQUEMENT 2. 106

A 6.4 : VLincapacité a modéliser I'ensemble des phénoménes n’induit pas une
incapacité a identifier un réseau « d’écoulement préférentiel » ou se concentre plus
fréquemment qu’ailleurs les écoulements et des « zones d’accumulation des eaux de
PIUIES M.ttt ittt et et e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e aetr e eaaanns 107

Rapport n°® 010159-01 Gestion des eaux pluviales. Tomme 2 : diagnostic détaillé Page 75/338



A6.5: Les modes de fonctionnement du systéme hydrologique urbain.................... 107

Annexe 7 : Flux polluants et eaux pluviales............cccviiiimmmmrinnnnn s 109
A7.1: Leau de pluie est-elle un vecteur de pollution avant d’avoir touché le sol ?..109
A7.2: Eaux pluviales et @auX USEES.........cciiuuiiiieiiieiie e e e 110
A 7.3 : Une vision de synthése nationale est aujourd’hui inaccessible...................... 111
A 7.4 : Parameétres classiques de pollution.............coooiiriiiiiiiicccicce e, 113
A 7.5 : Métaux lourds, micropolluants et substances dangereuses........................ 114
A7.6: Les effets constatés sur les milieux récepteurs..........cocveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 115
A 7.7 : L'agenda de la réduction des rejets de substances dangereuses et pesant sur
le bon été chimiqQUe deS €aUX.........ccccueiiiiieeeeeee e 116

Annexe 8 : La zone centrale d’lle-de-France : analyse des flux polluants des

déversements de temps de pluie........cocccccciiccicecriririr e e 19

Annexe 9 : Les pluies et |eUr MESUIE.........ccoceeeeeeemmmeescrsssrss s e e e e e e s rsnsmsss s e s s ennssseees 121
A 9.1: Les progrés de la connaissance de la variabilité spatiale des pluies extrémes
................................................................................................................................... 121
A 9.2 RESEAUX UE MESUIE.....eiiiiiiiieeeee ettt et e e e e e e e e e e e e e et e e e e e eeeennnn 122
A 9.3 PlUIES INTENSES. ...ttt 124

Annexe 10 : Les débits et leur MesuUre.........cccovcceeeiriccccere e 127
A 10.1: Lhydrologie des petits bassins-versants est complexe..........ccccccveeeevnnnnnn... 127
A 10.2 : Les informations hydrométriques sont rares et dispersées...........cccccuunnn.... 127
A 10.3 : La variabilité pluviométrique reste cependant déterminante........................ 129
A 10.4 : Lhydrométrie est difficile et trés lacunaire pour ces échelles....................... 130
A 10.5 : Risques de Crues SOUA@INES. ........ccceiiiuiiiieeiiiiiiiee e eiiieee e et eeeeeeeeeeeeeeeeeees 133

Annexe 11 : La période de retour du risque de défaillance d’'un aménagement

hydrologique : une variable @ riSqUEe ?.........occvviiiiiiiini 137
A11.1: Concepts dE DASE.......cooeiiieccece e ———— 137
A11.2: Périodes de retour théorique et empirique.............ooovviiiiiiiiiiiiiiiii e 137
A 11.3 : Incertitudes hydrologiques et fluctuations d’échantillonnage....................... 139
A 11.4 : Période de retour : une variable probablement mal pergue sociologiquement.
................................................................................................................................... 141
A 11.5: Choix du niveau de protection d’'un aménagement..............coccveereiiniiinnn.n. 142
N B G 0o g o 113 (o) o 3SR 145

Annexe 12 : Risques et logement dans le Sud : un télescopage des politiques

£ 101 0] [T 18 == PP 147
A 12.1: Lacuité des enjeux du ruissellement..............cccvvveiieiiieiee e 147
A 12.2 : Prévention des risques et logement : des tensions entre politiques publiques
................................................................................................................................... 148

Annexe 13 : Les communes listées par le rapport PONTON............oooiiiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 149

Annexe 14 : Des événements pluvieux et des inondations par ruissellement

particuliérement remarquables............ccccciirrriiriii e ——— 151
A 141 0 ENMEITOPOIE. ... e e e e e e e e e e e e e aaaaaan 151
A 14.2 : Départements et régions d’OUtre-Mer.........coocueeiiiiiiiiiieii e 153
A T3 1 AT EIANGET .. e 154
A14.4 : Les records mondiauX de PIUI€..........uuuuieiieiiiiiiiii e 155

Annexe 15 : Utilisation de la notion de niveaux de services..........cccoocemrrrrrrirnnieennnnnn. 159

Annexe 16 : Gestion patrimoniale...........ccccovcmiiiiiiin e —— 161
A 16.1: Un patrimoine jeune, qui s’accroit en se diversifiant et en s’adaptant.......... 161
A 16.2 : Une connaissance patrimoniale partielle, a améliorer.................cccceevnn. 163
A 16.3 : Des exigences de gestion accrues, du quotidien a la crise..........ccccccccen.... 164
A 16.4 : Entre gestion sectorielle, gestion inter-services et gestion mutualisée......... 165
A 16.5 : Un déficit de connaissance et de contrdle des dispositifs privés.................. 166

Rapport n° 010159-01 Gestion des eaux pluviales. Tomme 2 : diagnostic détaillé Page 76/338



Annexe 17 : Voiries et infrastructures de transport..............cccoirirrrrriccccccn e, 169

A17.1: Les voiries : un patrimoine majeur des collectivités locales........................ 169
A 17.2 : L’assainissement pluvial de la plate-forme routiére : une exigence premiére de
sécurité et de confort deS USAQErS........couiiiiiiiiiiiiiiiiee e 169
A 17.3: L'eau, premier facteur de vieillissement des chaussées traditionnelles........ 170
A 17.4 : La difficile diffusion des techniques dites alternatives dans le secteur routier
................................................................................................................................... 171
A 17.5: Les infrastructures linéaires, obstacles aux écoulements naturels............... 171
A 17.6 : Les voiries : vecteurs privilégiés d’écoulement rapide........................ 173
A 17.7 : Des exigences plus récentes de protection des milieux récepteurs, a mieux
(<= )= PSR 174
A 17.8 : Valoriser les €auX d€ VOINE........cceeeiiiiiiiiiieeeiee e 175
A 17.9 : Un patrimoine mal connu et rarement géré...............ococcviiiieieieeeeceiieeee, 175
A 17.10 : Gérer les sous-produits : une filiére loin d’étre maitrisée........................... 176
Annexe 18 : Infiltrer : des difficultés spécifiques avec les pollutions dissoutes ?...177
Annexe 19 : ParangonNage........cccouucimmmriiinissmnsminssrs s s 179
Annexe 20 : La recherche sur les eaux pluviales en France.........ccccccccimreeeiiieeennnenes 193
A 20.1 : Emergence d'une communauté scientifique et technique dans les années
TOT0-TO80.....eeeeee ettt e e et e e e e st e e e e et e e e e e e e b e e e e e e nnbr e e e e e e aeaaaaaaaeaees 193
A 20.3 : Implication des pbles de compétitivité depuis 2010..........ceeeeiiieiiiiiinn. 195
A 20.4 : Cartographie des acteurs de la recherche et développement..................... 196
A 20.5: Panorama des projets de R&D conduits ces dix derniéres années.............. 197
A 20.6 : Une nouvelle dynamique fédératriCe..........ccccevviiiiieiiiiiiiie e 199
A 20.7 : Les dispositifs de valorisation et de transferts.........cccccccceeeeeiiiiiiccccice, 200
Annexe 21 : Régulation, compétence, responsabilité, service public : cadre d’analyse
servant au Présent rapPOrt.........cccocciiriiiiiirir e ————————————— 205
Annexe 22 : Les objectifs de développement durable..........c..ccceecermrriceccrnreeeeeeeennnnnnns 207
Annexe 23 : Les eaux pluviales et le ruissellement dans les textes européens........ 209
A 23.1: Ladirective iNONdation..............c.uuuiiiiiiiiiiieee e e 209
A 23.2 : Les directives pour la préservation et de la restauration des milieux
= Lo U= 1o [ U= PP 209
A 23.3 : Les autres directives et réglements ayant un effet significatif sur la gestion
dES CAUX PIUVIAIES........cooeieeeeee e e e e aaas 211
A 23.4 : Ces directives se complétent mais leurs conséquences sont encore mal
=] ] 0] (=Y o] [T PP 211
A 23.5 : Les eaux pluviales ne semblent pas devoir faire I'objet d’'une directive
2= T [ U1 1= =R 211

Annexe 24 : Les pays européens face a la prise en compte des déversements de
temps de pluie des réseaux unitaires dans la mise en ceuvre de la DERU et de la DCE.

Comparaison avec 1es Efats-UNis............ccccceeeeeerrseesisrsssssesesssssssssssesssssssssssssssssssssssnes 213
A 24 .1 : Rappel du cadrage Iégislatif eUropéen...........ccccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 213
A24.2: Les régulations et pratiques des Etats-membres...........ccccccovevviveieeeeenene... 216
A 24.3 : Etats-Unis : points-clés du cadre dédié a la maitrise des surverses de temps
de pluie des Systemes UNItaIreS. ...........eviiiiiiiiiie e 226
A24.4 : Les développements proposeés par le consultant.............ccccooe 231

Annexe 25 : Les eaux pluviales et le ruissellement dans les lois et réeglements

=T L o= 13 PP PPRROPP 233
A 25.1 : Code civil : des dispositions de plus de 200 ans, toujours d’'une grande
ACHUAIITE......eee i 233
A 25.2: Code général des collectivités territorial.............cccoriiiiiiiii 234
A 25.3: Code de 'environNnNemeENt..........ooiiiiiiiiiiiiiii e 234
A 254 : Code de M'urbaniSmMe..........ooeiiiiiiiiieiiiie e s 235

Rapport n° 010159-01 Gestion des eaux pluviales. Tome 2 : diagnostic détaillé. Page 77/338



A 25.5 0 AUIIES COABS....uuuiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e aeeees 236
ANNEXEe 26 : LeS PPRI....... et sses e e r e e e s s e e s 237
Annexe 27 : Exemple de prescriptions d’un PPRI - ruissellement................ccccen...... 239
Annexe 28 : SDAGE et SAGE..........o s 241

A28.1 1 LS SDAGE.......c i 241

A 28.2 1 LS SAGE ... e e e e 242
Annexe 29 : Exemples de formulations concernant les eaux pluviales dans des
SAGE....... iR mn e s 243

A 29.1 : Extrait du SAGE du Lez-Mosson et étangs palavasiens (34)..........ccccccoee... 243

A 29.2 : Extrait du SAGE de Cailly-Aubette-Robec (76)...........ccovvviiii, 244
Annexe 30 : Les eaux pluviales a travers les outils de planification dans le Bas-Rhin
........................................................................................................................................... 245

A 30.1: SDAGE €I PGRI...ciiiiiiiiiiie ettt 245

A 30.2 : Le niveau sous-bassin / bassin de vie est encore en construction............... 247
Annexe 31 : Police de I’eau pour la gestion des eaux pluviales : des doctrines locales
pour la rubrique 2.1.5.0....... e ennan 251

A 31.1 : Les procédures au titre de la loi sur I'eau pour rejets d’eaux pluviales au

MIIEU NALUIELL.... e e e e e e e e e e e e eeaaas 251

A 31.2 : Enquéte sur la vision des services de police de I'eau de la rubrique 2.1.5.0.

................................................................................................................................... 254

A 31.3 : Enjeux environnementaux et problématiques territoriales............................ 256

A 31.4 : Les problématiques spécifiques rencontrées par les services avec la rubrique

20t T Y0 260

A 31.5: La place des eaux pluviales dans les documents stratégiques locaux......... 266

A 31.6 : Larticulation des missions de I'Etat et des collectivités..............c.cccoeune.... 273

A 31.7 : Des besoins de sensibilisation et de formation..............ccciiiiii . 276

A 31.8: Synthése et vOIeS de Progres..........couuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 277
Annexe 32 : Installations classées au titre de I'’environnement (ICPE)...................... 279

A 32.1: LinsStruction des dOSSIErS......coiiiiiiiiiieee e 279

A 32.2: Les régles qui s’appliquent @aux ICPE..........ccccciiiiiiiiiieee e 280

A 32.3: Larévision de 'arrété de 1998.........ccooeiiiiiiiiiieeeeee e 282

A 32.4: Orientations pour les ICPE.............ooiii e 282
Annexe 33 : Quatre exemples de zonages PlUVIAUX.......cccccerrrrrrriiiiiirinnecceee e 285

A 33.1: Des zonages PeuU Elaboreés...........uuuiiiiiiiiiee e 285

A 33.2 : Des zonages directement issus d’'une cartographie de l'infiltrabilité............ 285

A 33.3: Des zonages plus orientés vers la gestion a I'échelle des bassins-versants286

A 33.4: Une approche plus COMPIELE..........eeeiiiiiiiiieaei e 287
Annexe 34 : Les prescriptions relatives a IPautosurveillance...........ccccoeeeceeccciinennnen. 289
Annexe 35 : La prise en compte des eaux pluviales dans les PLU et sa mise en
ceuvre dans les autorisations d’urbanisme..........cccccciii 291

A 35.1 : Maitrise de 'imperméabilisation : un bilan mitigé..............cccoce . 291

A 35.2 : Les dispositions prescriptives et 1a 10i ALUR..........occoiiiiiiin 291

A 35.3: LA MISE BN OBUVIE. ...ttt ettt e et e e e e e e e eeata e e e e aeeeennnn 293
Annexe 36 : Organisation des compétences dans la zone centrale de collecte des
eaux usées et pluviales d’lle-de-France et métropole du Grand-Paris........................ 295
Annexe 37 : Les domaines prévus a I'article L.211-7 du Code de I’environnement. .297
Annexe 38 : Le service public de gestion des eaux pluviales urbaines..................... 301

A 38.1: Pourquoi un service pUbliC 2..........ccuuuiiiiiiiiiiiee e 301

A 38.2: Un périmétre qui résulte de COMPromis.........ccceeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiciice e, 301

A 38.3 : Constituer un SPA-GEPU n’est pas une obligation...........ccccccceviiinn. 303

A 38.4 : Pourquoi un service PUDLIC ?.........ooiiiiiiiiiee e 303

Rapport n° 010159-01

Gestion des eaux pluviales. Tomme 2 : diagnostic détaillé Page 78/338



A 38.5: Quelle différence entre un SPAetUn SPIC 2....ooeneiiiiii e 303

Annexe 39 : Les charges et les financements des SPA-GEPU...............ccccociiriiiicenns 305
A 39.1: Lanature des dEPENSES..........ouiiiiiiiiiiiiei et 305
A 39.2 : Lestimation des dépenses : @50 % Prés 2......cooeiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 305
A 39.3 : Les contributions des budgets généraux vers les budgets annexes sont
ANOrMaAlEMENT DASSES......cooiiiiiiicce et 307
Annexe 40 : Analyse des coiits de la gestion des eaux pluviales pour le SIAAP...... 309
Annexe 41 : Analyse des dépenses de 22 grandes collectivités, hors dépenses de
(071 =701 1 T 311
A 41.1 : Des difficultés de connaissance des co(ts et des modalités de financement
................................................................................................................................... 31
A 41.2 : Une vision nationale des dépenses limitée, issue de la comptabilité publique
................................................................................................................................... 312
A 41.3 : Les contributions « eaux pluviales » d’'un échantillon de collectivités.......... 314
A 41.4 : Des exemples de dépenses réalisées directement sur le budget général....317
A 41.5: La mise en place de participation communale au titre des voiries............... 317
A 41.6 : Zoom sur 'exemple de la communauté d’agglomération du Havre (CODAH)
................................................................................................................................... 318
Annexe 42 : Essai de reconstitution des dépenses des SPA-GEPU.............ccccccumeuueee. 323
A 42.1: Un exercice d’estimation diffiCile............ccccooiiiiiiiin 323
A 42.2 : La contribution des budgets généraux aux budgets annexes peut-elle étre
considérée comme la compensation des charges induites ?...........occuvvviiiiiiiiiinnnn. 324
Annexe 43 : Une approche des coits d’investissement pour les eaux pluviales par
I'agence de I'eau Artois-Picardie...........ccooimiiiiiiii e 325

Annexe 44 : Prendre en compte les rejets de temps de pluie pour établir un
programme de maitrise des rejets de temps de pluie pour se mettre mise en
conformité avec la DCE : un exercice délicat..........ccccoevviiciciiimmmmmrmmnnerr e eereesenn e 327

A 44.1 : Des méthodologies a mettre au point...........ccceeviiiiiiiii 327
A 44.2 : Des enjeux financiers considérables : exemple des réflexions du SIAAP....328
Annexe 45 : Les outils de financement pour les eaux pluviales : une succession

d’espoirs et de dEboIres.........ooiii i e 329
A45.1: Lataxe d'aménagement..........cooouuiiiiiiiiiiiiei e 329
A 45.2 : Les taxes d'imperméabilisation proposées par les agences de l'eau........... 329
A45.3: Lataxe PluViale..... ..o 330
Annexe 46 : Le financement de la prévention des effets du ruissellement................ 331
A 46.1: Les Cat-Nat et les biens assurables...........ccocciiiiiiiiiii e, 332
A 46.2 : Les outils de financement mobilisables pour la prévention.......................... 332
Annexe 47 : La politique contractuelle : les PAPI............ e 335
A AT A L RAPPEIS. ..ot e et e e eaaanae 335
A 47.2 : Quelle prise en compte des enjeux du ruissellement est-elle possible et
souhaitable dans 185 PAPI 3 2. ... e 336

Rapport n° 010159-01 Gestion des eaux pluviales. Tome 2 : diagnostic détaillé. Page 79/338



Rapport n° 010159-01 Gestion des eaux pluviales. Tomme 2 : diagnostic détaillé Page 80/338



Annexes generales

Rapport n°® 010159-01 Gestion des eaux pluviales. Tomme 2 : diagnostic détaillé Page 81/338



Rapport n° 010159-01 Gestion des eaux pluviales. Tomme 2 : diagnostic détaillé Page 82/338



Annexe 1 : Lettre de mission
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ANNEXE 1

Champ des thématiques de réflexions
Les réflexions, investigations et recommandations porteront principalement sur
les problématiques suivanies :
— La définition d'une politique générale de gestion des eauyx pluviales ;

=L lien entre (& gestion des eaux phrdales ef Murtbanisme, e l'articulation des enjeux (en
particulier avec les objectils de densification et de lutte contre I'stalement wrbain) ;

- La gouvernance de ia gestion des eaux pluviales & Néchelon local ;

= Le développement de dispostifs de geston & la parcelle, [n connaissance du PAIMMOME existan
el son entretien ;

- Les codts e le financement de la gestion des eaux pluvinles ;

— Le {ratement de la pollution des eaux pluviales ;

- La pestion des eaux pluviales et la gestion des risques d'inondation |
= La gestion des eaux pluvisles el le changemenl cimatique |

- La gestion des eaux pluviales et la hiodiversité ;

= La gestion des eaux pluviales ef la qualité de Fair ;

- La gestion des eaux pluviales et les voines ;

- Lag Innovalions pordes par les actions en faveur de la ville durable, noteammen les EcoQuaniens
pouvant ére difusés largement

Cetie liste n'est pas limitative - La mission pourra apporter tout éclairage qui lui semblera
pertinent sur d'autres sujets non mentionnés cl-dessus,

ANNEXE 2

Cadrage des propositions

Les propositions attendues pour I'élaboration d'un plan d'actions ou d'une feuille de route
devront respecter plusieurs principes :

- Elles poreront des messages positifs tels que Famélioration des conditions de vie; la
préservation et lenrichissement de la biodiversité 2f de la nature en ville, Maccompagnement &u
changement climatique, etc.

— Elleg seront = incitatives » ne passant pas ndcessairement par des outlis réglementaires. Clest
an effet plutdt une simplification et une clarification de la réglementation gui sont attendues.

— Elles créeront du lien entre les acteurs de la gestion des eaux pluviales qui ne travaillent pas
assez en collaboration

— Elles seroni au service des différents acteurs et notamment des collectivites locales ou des
senvices de I'Etat via la communication, la formation, ou la vulgarisation de linformation pour un
sujet juge souvent rop technigue.

= Elles valoriseront el développeront des connaissances 4 'échelle nationale {y compris dans
les dépanements d'outre-mer) — voire ntemationale — avec la volonté d'en tirer des outils
opérationnels ou d'aide & la décision,

—Elles seront ambitieuses mais raisonnables et réallsables comple-ieny des moyens
disponibles.

- Elles optimiseront et partageront les colts entre |es actewrs pnves et publics.
— Elles privilégieront |'aspect préventif.
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Annexe 2 : Glossaire des sigles et acronymes

Sigle / acronyme Signification
AB Agence de bassin
ADOPTA Association pour le Développement Opérationnel et la Promotion des Techniques Alternatives en
matiére d'eaux pluviales
AFB Agence frangaise pour la biodiversité
AFNOR Agence frangaise de normalisation
ALUR Acces au logement et urbanisme rénové (loi)
ARCEAU(-IdF) Association recherche collectivités dans le domaine de 'eau (lle-de-France)
ARIA Analyse, recherche et information sur les accidents
ASTEE Association scientifique et technique pour I'eau et I'environnement
BDHI Banque de données historiques sur les inondations
CA Communauté d’agglomération
cc Communauté de communes
CCR Caisse centrale de réassurance
CE Conseil d’Etat
CEREMA Centre d'études et d'expertise sur les risques, I'environnement, la mobilité et 'aménagement
CERTU Centre d’étude et de recherche sur les techniques urbaines
CGCT Code général des collectivités territoriales
CGDD Commissariat général au développement durable (MEEM)
CGEDD Conseil général de I'environnement et du développement durable
CIMAP Comité interministériel de modernisation de I'action publique
CMI Commission mixte inondation
CoTITA Conférences Techniques Interdépartementales des Transports et de ’Aménagement
CSTB Centre scientifique et technique du batiment
CuU Communauté urbaine
DBO Demande biologique en oxygéne
DCE Directive-cadre européenne
DCO Demande chimique en oxygéne
DDT Direction départementale des territoires
DEB Direction de I'eau et de la biodiversité (DGALN-MEEM)
DERU Directive eaux résiduaires urbaines
DGALN Direction générale de 'aménagement, du logement et de la nature (MEEM)
DGCL Direction générale des collectivités locales (ministére de l'intérieur)
DGITM Direction générale des infrastructures de transports et de la mer (MEEM)
DGPR Direction générale de la prévention des risques (MEEM)
DHUP Direction de I'habitat, de I'urbanisme et des paysages (DGALN-MEEM)
DIG Déclaration d’intérét général
DRI Direction de la recherche et de I'innovation (CGDD-MEEM)
DTU Document technique unifié
EP Eaux pluviales
EPAGE Etablissement public d’aménagement et de gestion de I'eau
EPCI(-FP) Etablissement public de coopération intercommunale (-a fiscalité propore)
EPRI Estimation préliminaire des risques d’inondation
EPTB Etablissement public territorial de bassin
ERU Eaux résiduaires urbaines
EU Eaux usées
FNCCR Fédération nationale des collectivités concédantes et des régies
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Sigle / acronyme

Signification

FPRNM

Fonds de prévention des risques naturels majeurs (dit « fonds Barnier »)

GEMAPI Gestion des milieux aquatiques et de la prévention des inondations

GRAIE Groupe de recherche Rhéne-Alpes sur les infrastructures et I'eau

HAP Hydrocarbures aromatiques polycycliques

ICPE Installation classée pour la protection de I'environnement

IDRRIM Institut des routes, des rues et des infrastructures pour la mobilité

IFEN Institut frangais de I'environnement (dont les activités ont été reprises par le SoeS)

IFSTTAR Ir]stitut frangais des sciences et technologies des transports, de 'aménagement et des
réseaux

IGA Inspection générale de 'administration (ministére de l'intérieur)

IOTA Installations, ouvrages, travaux et activités (nomenclature de la police de I'eau)

IRSTEA Institut national de recherche en sciences et technologies pour I'environnement et
I'agriculture

ISO International standardisation organisation

IT Instruction technique

MAPTAM Modernisation de I'administration publique territoriale et affirmation des métropoles (loi)

MEEM, MEDD, MEDDE

Ministére de I'environnement, de I'énergie et de la mer (périmétre actuel), ministere de
'environnement et du développement durable, ministere de I'écologie, du
développement durable et de I'énergie (périmetres antérieurs)

MRN Mission des risques naturels

NF Norme frangaise

NOTRe Nouvelle organisation territoriale de la République (loi)

OdE Office de 'eau

ONEMA Office national de I'eau et des milieux aquatiques (dont les activités ont été reprises par
I'AFB)

ONERC Observatoire national sur les effets du réchauffement climatique

OTHU Observatoire de terrain en hydrologie urbaine

PAPI Programme d’action pour la prévention des inondations

PGPOD Plan de gestion pluriannuel des opérations de dragage d’entretien des rivieres et des
canaux

PGRI Programme de gestion du risque d’'inondation

PLU(-i) Plan local d’'urbanisme (intercommunal)

PPI Programme pluriannuel d’investissements

PPR(-I ; -N) Plan de prévention des risques (- d'inondations ; -naturels)

R Ruissellement

RATP Régie autonome des transports parisiens

SAGE Schéma d’aménagement et de gestion des eaux

SCHAPI Service central d’hydrométrie et de prévision des inondations (SRN-DGPR-MEEM)

SCOT Schéma cohérence territoriale

SDA Schéma directeur d’assainissement

SDAGE Schéma directeur d'aménagement et de gestion des eaux

SDGEP Schéma directeur de gestion des eaux pluviales

SETRA Service d’étude sur les transports, les routes, et leurs aménagements (dont les
activités ont été reprises par le CEREMA)

SHF Société hydrotechnique de France

SISPEA Systéme d’information sur les services publics d’eau et d’assainissement

SLGRI Stratégie locale de gestion des risques d’inondations

SNCF Société nationale des chemins de fer

SNGRI Stratégie nationale de gestion des risques d’inondations
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Sigle / acronyme Signification

SOCLE Stratégie d’organisation des compétences locales de I'eau

SOeS Service d’observation et des statistiques (CGDD-MEEM)

SPA (-GEPU) Service public a caractere administratif (-de gestion des eaux pluviales urbaines)

SPIC Service public a caractere industriel et commercial

SRADDET Schéma régional d'aménagement, de développement durable et d’égalité des
territoires

SRN Service des risques naturels (DGPR-MEEM)

STU Service technique de I'urbanisme (qui a fait place au CERTU, dont les activités ont été
reprises par la direction technique « territoire et ville » du CEREMA)

TEOM Taxe d’enléevement des ordures ménagéres

TRI Territoire a risque important d'inondation

VRD Voiries et réseaux divers

ZAC Zone d’aménagement concerté
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Annexe 3 : Annexe 3 : Extraits du rapport du conseil d’Etat
« I’eau et son droit »

A 3.1 : Régime juridique des eaux de pluie

Lorsque l'eau est immobile ou au repos, son régime juridique est attrait par le régime de
propriété du lieu qui I'accueille. Lorsque en revanche elle ruisselle d’'une propriété a une autre
ou « court », le droit de propriété ne peut plus appréhender un fluide qui ne fait que passer et
prend, en étroite relation avec la propriété des lieux traversés, la forme atténuée d’un droit
d’usage - relatif — ou d’une servitude de « passage » (extrait du rapport p. 51).

[..]

L'eau qui s’écoule ou I'eau courante, régie par les articles 640, 644 et 645 du code civil, peut se
présenter sous deux grandes formes : les eaux de ruissellement et 'eau des cours d’eau.

Le régime des eaux de ruissellement est défini par I'article 640 en vertu duquel : « Les fonds
inférieurs sont assujettis envers ceux qui sont plus élevés a recevoir les eaux qui en découlent
naturellement sans que la main de 'homme y ait contribué. Le propriétaire inférieur ne peut
point élever de digue qui empéche cet écoulement. Le propriétaire supérieur ne peut rien faire
qui aggrave la servitude du fonds inférieur. » De portée trés générale, cet article enserre les
propriétaires voisins dans des obligations réciproques au regard des eaux qui s’écoulent d’'un
fonds a l'autre. (extrait du rapport, p.52)

[..]

Aucune disposition du code civil dans sa version de 1804 ne traitait de la question de la
propriété de I'eau de pluie. L'importance pratique de cette question a cependant nourri une
importante jurisprudence tout entiére dictée par le principe simple selon lequel chacun a la
pleine propriété des eaux de pluie qui tombent sur son fonds en vertu du droit d’accession,
combiné au droit de propriété du sol. Cette construction jurisprudentielle a été reprise par la loi
du 8 avril 1898 sur le régime des eaux, qui est a l'origine de la rédaction précitée et toujours en
vigueur de l'article 641. Mais si cette loi consacre la jurisprudence attribuant la pleine propriété
des eaux de pluie au propriétaire du fonds, elle précise immédiatement que cette eau retrouve
le droit commun dés lors qu’elle sort du terrain et que, si elle bénéficie d’une servitude naturelle
d’écoulement, I'usage qui en est fait ne doit pas I'aggraver. L'article 641 dispose a cet égard
que : « Si l'usage de ces eaux [pluviales] ou la direction qui leur est donnée aggrave la
servitude naturelle d’écoulement établie par 'article 640, une indemnité est due au propriétaire
du fonds inférieur. » Cette disposition fait écho a larticle 640 précité du code relatif aux
servitudes mutuelles qui découlent du passage naturel des eaux d’'un terrain a l'autre. (extrait
du rapport p. 54)

A 3.2 : Services publics

En ce qui concerne la gestion quantitative et qualitative du grand cycle de I'eau, le Conseil
d’Etat invite @ mieux préciser les utilisations souhaitables et souhaitées des eaux pluviales et
des eaux usées et les normes applicables a ces utilisations, a définir le modéle économique
correspondant a l'utilisation des différentes catégories d’eaux et a conférer a ces différents
services publics la nature d’un service public industriel et commercial si leur financement par
'usager s’avere possible. (extrait de I'introduction de J-M Sauvé) ;

[..]
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Cette compétence communale [collecte des eaux pluviales] est souvent rattachée a
assainissement, car la moitié des réseaux d’assainissement sont unitaires, c’est-a-dire
collectent dans le méme réseau eaux usées et eaux pluviales. Dans cette hypothése, elle
comporte la réalisation et la gestion des réseaux de canalisations, des ouvrages de stockage
(déversoirs d’orage et/ou bassins a ciel ouvert ou enterrés) et des installations de traitement et
d’épuration de ces eaux. Et elle doit étre transférée globalement, avec la compétence
assainissement, a un EPCI lorsqu’un transfert est obligatoire. Mais cette liaison entre collecte
des eaux pluviales et assainissement n’est ni générale ni absolue. Et le financement de ce
service facultatif fait 'objet de dispositions spécifiques. Car, complication supplémentaire, la
nature juridique de ces trois services n’est pas identique : au terme d’'une évolution sinueuse
retracée en annexe 11, les services de distribution d’eau potable et d’assainissement sont
considérés comme des services publics industriels et commerciaux (SPIC), quel que soit leur
mode d’exploitation, tandis que le service de collecte des eaux pluviales est resté un service
public administratif (SPA).

Les extraits qui suivent sont issus de I'annexe 11 du rapport.
Eau potable

Si la distribution de I'eau potable, bien public, a été trés tét considérée comme un service public
local, sa nature juridique est longtemps restée mixte avant de basculer franchement du c6té des
services publics industriels et commerciaux (SPIC). Le statut de l'assainissement, qui est
également aujourd’hui un SPIC, a aussi connu une période d’incertitude. Quant au service de
collecte des eaux pluviales, sa nature différe de celle des deux services précédents.

[..]

Avant 1926, le service public de distribution d’eau potable est considéré comme industriel et
commercial si sa gestion est déléguée au secteur privé et administratif s’il est géré en régie. La
jurisprudence du Conseil d’Etat, quoique réservée sur la gestion directe de services industriels
et commerciaux par les collectivités publiques et sur le développement d’'un socialisme
municipal, a toujours considéré 'eau comme un bien particulier, pouvant indifféremment étre
exploité en régie par la commune ou délégué a un entrepreneur alors qu’il considérait par
principe que toutes les activités industrielles et commerciales étaient étrangéres aux attributions
Iégales des conseils municipaux (avis du 2 ao(t 1894).

[..]

Comme tout SPIC, quel que soit son mode de gestion, doit équilibrer ses dépenses par ses
recettes, les redevances dues par les usagers en vertu de l'article L. 2224-12 du code général
des collectivités territoriales (CGCT) et assises sur le volume d’eau potable acquis doivent
normalement étre fixées a un niveau suffisant pour couvrir les charges du service.

[.]

Le tarif doit trouver sa contrepartie directe dans le service rendu a l'usager : il ne peut
incorporer des sommes sans rapport avec la valeur des prestations fournies.

[..]

Assainissement

Si la distribution d’eau potable se traduit de maniére prépondérante par un service rendu
directement a l'usager et peut aisément se définir comme un service privatif que concrétise la
nécessité de financer un branchement particulier privé, il n’en va pas nécessairement de méme
pour I'assainissement. Ce service possede en effet une dimension collective nettement plus
caractérisée que la distribution d’eau potable : s’il exige aussi un raccordement privé au réseau
public, les bénéfices attendus de I'assainissement concernent principalement 'amélioration de
la santé publique, d’ou l'incorporation dés I'origine des reégles correspondantes dans ce code, et
la préservation de la ressource contre la pollution.
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L'hésitation sur la nature juridique de ce service était d’autant plus permise que le raccordement
au réseau collectif d’assainissement donnait parallélement lieu, en vertu du code de la santé
publique, a la perception d’une taxe, indépendante du service rendu a l'usager. L'article 75 de la
loi de finances du 29 novembre 1965 et le décret no 67-945 du 24 octobre 1967 ayant prévu
que « les réseaux d’assainissement et les installations d’épuration publics sont financiérement
gérés comme des services a caractére industriel et commercial », quelles conséquences
fallait-il tirer de cette affirmation ? La jurisprudence du Conseil d’Etat, dans ses formations tant
contentieuses qu’administratives, et la jurisprudence judiciaire ont, dans un premier temps,
écarté la nature de SPIC. Puis le Conseil constitutionnel et le Tribunal des conflits ont qualifié le
service d’assainissement de SPIC. Certaines décisions du Conseil d’Etat I'impliquaient
également déja avant que le Conseil constitutionnel ne se prononce en 1983 mais la plupart
des commentateurs estiment que la jurisprudence n’a été définitivement clarifiée que plus tard.
La nature de SPIC du service d’assainissement est maintenant affirmée par l'article L. 2224-11
du CGCT.

[...]
Eaux pluviales

Quant au service facultatif de la collecte des eaux pluviales, il demeure un SPA (art. L. 2224-10
du CGCT) a la charge du budget général de la collectivité mais peut étre jumelé et délégué
avec celui du traitement des eaux usées, auquel cas il donne lieu a des calculs savants mais
opaques d’'imputation sur le budget général de la collectivité. Les charges de ce service sont
particulierement lourdes dans les grandes villes ou, du fait de 'imperméabilisation généralisée
des sols, il faut réaliser et entretenir des ouvrages de stockage et de dépollution des eaux de
ruissellement pour limiter la pollution des cours d’eau ou du littoral ou elles sont rejetées : ces
dépenses sont estimées a un tiers des dépenses du service d’assainissement collectif.
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Annexe 4 : Extraits du rapport CIMAP « politique de I’eau »

La gestion des eaux pluviales pose deux types de problémes : la gestion quantitative, avec la
question de la gestion des inondations par ruissellement urbain et la question qualitative :

* Le probléme se pose en particulier sur le littoral et pour les agglomérations d'une taille

disproportionnée par rapport aux capacités du milieu récepteur et revét deux aspects. Le
premier est quantitatif : l'intensité des ruissellements peut entrainer des inondations
violentes et dommageables (dimensionnement des réseaux, bassins écréteurs) ; le
deuxiéme est qualitatif : pollution liée aux mauvais branchements, flux d’'orages.

Les conséquences sont importantes :
* Fermeture des plages plusieurs semaines par an ;
* Rejet d’'une proportion importante des flux polluants dans les milieux naturels, avec
des conséquences potentielles sur les usages a l'aval : conchyliculture, baignade,
micros et macro-déchets allant dans les milieux marins ;

» Effets pouvant étre dévastateurs sur I'activité des conchyliculteurs (étang de Thau
et baie de Morlaix) ;

» Pollution généralisée par les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP).

La résolution de cette question, dont un certain nombre de collectivités locales ont pris
conscience, se heurte a des questions de financement et d'organisation.

On notera que la conformité des déversements de temps de pluie avec la DERU
commence a étre soulevée avec insistance par la Commission européenne. Le
Royaume-Uni a ainsi été condamné sur ce point par la CJUE pour les déversements
excessifs de l'agglomération londonienne, contraignant cette agglomération a décider
d'un programme d'investissement d'un colt supérieur a 4 milliards de livres.

(rapport d’état des lieux p. 35).

La mise aux normes des stations de traitement des eaux usées vis-a-vis de la directive ERU est
aujourd'hui en bonne voie d'achévement : une fois les derniers sites en cours de contentieux
traités (pour les DOM et la Corse), il restera a s'assurer du maintien de la conformité dans la
durée et des mises aux normes des nouvelles non conformités qui apparaissent tous les ans, a
mettre aux normes les agglomérations inférieures a 2 000EH, et a tirer les conséquences de
I'arrét de la cour de justice européenne dans le cadre du contentieux avec le Royaume-Uni sur
le dimensionnement des réseaux et des stations par temps de pluie®', y compris en favorisant
les solutions de rétention a la source

(rapport de propositions p. 14).

81

La maitrise des eaux pluviales constitue un enjeu pour de nombreuses collectivités. Car s'il est relativement facile
de prévoir les volumes d’eaux usées domestiques rejetés dans les réseaux d’assainissement, il en va différemment
des eaux pluviales dont les brutales variations de débit provoquent des inondations et des déversements d’eaux
usées non traitées dans les milieux. L'augmentation de I'imperméabilisation des villes ne fait que renforcer ces
phénomeénes. Le 18 octobre 2012, la cour de justice de I'Union européenne a condamné le Royaume-Uni pour non-
respect des objectifs de la directive Eaux Résiduaires Urbaines (91/271/CE). C’est la 1ére condamnation d’'un pays
européen visant des rejets excessifs d’eaux usées non traitées au niveau de déversoirs d’'orage bien qu’a l'aval la
qualité du milieu soit bonne au regard des critéres de la directive baignade (2006/7/CE).
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Annexe 5 : Champ de la mission

On développe ici les discussions qui ont servi de base au choix du périmétre des enjeux
couverts par le présent rapport sous la dénomination qu’il a été proposé de retenir de gestion
des pluviales et du ruissellement.

A 5.1 : Eaux urbaines et eaux pluviales et de ruissellement

Les eaux ppluviales et le ruissellement couvrent en milieu urbain une partie significative des
enjeux de la «gestion intégrée des eaux urbaines » (« integrated urban water
management ») qui consiste a organiser les complémentarités de toutes les dimensions de la
gestion de I'eau en lien avec les besoins urbains (y compris I'eau potable, les rivieres, etc.).

Cette notion de gestion intégrée des eaux urbaines a été explicitée au niveau international dans
les années 90%, comme une déclinaison spécifique de la notion plus générale de gestion
intégrée des ressources en eau (GIRE), terme qui est plutdt réservé aux échelles de bassin,
nationales ou internationales. Cette notion est encore aujourd’hui trés employée, méme s'il
subsiste une ambiguité dans la formulation anglaise de référence qui peut se traduire comme
« gestion urbaine des eaux » ou « gestion des eaux urbaines »%.

La figure 21, extraite d’'un document de Il'association professionnelle International Water
Association (IWA) en vue de la conférence internationale HABITAT Il (Quito, 2016), et la figure
22, issue d'une ouvrage publié début 2016 par I'Organisation de coopération et de
développement économique (OCDE), témoignent, en autres, de la vitalité de ces notions.

Figure 21: Cadre général des "principes des villes pour pour I'eau : quatre niveaux et cinq
blocs d'actions pour que les acteurs de la gestion de I'eau instaurent une gestion durable de
l'eau dans leur villes. Source : "the IWA principles for Water Wise cCities", tbp, IWA, 2016.

8 \/oir par exemple : C. Macsimoviés, E. Tejada-Guibert et P.-A.Roche ed., « Urban water management : deadlock or
hope ?», UNESCO, Presse des Ponts, 2001.

8 Voir par exemple le récent rapport « Urban water : challenges in the Americas, a perspective from the Academies of
Sciences », UNESCO, IANAS, 2015, qui décline ce concept dans 23 études de cas. Document téléchargeable au
lien : www.ianas.org/books/books_2015/water/urban_water_210315.pdf
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La gestion des eaux pluviales n’a pas pour objet les relations de la ville avec de grandes
rivieres au bord desquelles elles sont souvent installées, quand celles-ci drainent des bassins-
versants de taille trés sensiblement supérieure a celle de la ville.

Figure 22: Cadre d'évaluation de la gouvernance de l'eau dans les villes. Source : "Water
Governance in Cities", OCDE, 2016.

On ne peut se limiter aux seules zones urbanisées : par cohérence, il convient de traiter ici du
cycle de l'eau dans des bassins-versants ou des parties amont de bassins-versants de
quelques km? a quelques dizaines, voire centaines de km? (et milliers de km? pour les grandes
métropoles) dont une partie significative est urbanisée.

Ces bassins-versants concentrent, souvent dans leurs parties les plus en aval, des activités
humaines et d’'importantes surfaces de batiments, de parkings ou de voiries, a la fois
vulnérables aux risques d’inondation et ayant un effet significatif sur la qualité des eaux.

La commande incite a intégrer dans la réflexion 'ensemble du cycle de I'eau urbaine, prise ici
au sens de l'eau qui circule dans les bassins-versants urbanisés, qu’il pleuve ou non, hors
cours d’eau qui les traversent.

Une part de cette eau qui circule interagit, de plus, avec les réseaux d’adduction d’eau potable
qui constituent un apport, généralement depuis I'extérieur du bassin-versant concerné, et
d’assainissement des eaux usées, qui participent plus ou moins aux écoulements.

Par rapport a la notion de gestion des eaux urbaines, la gestion des eaux pluviales :

« étend le champ de préoccupation a des territoires ruraux affectés par des écoulements
rapides ; cette extension est particuliérement justifiée, on le verra ;

* restreint la prise en considération des riviéres (et dans une moindre mesure des nappes
souterraines de grande extension), en ne les considérant que comme des milieux
récepteurs dont il convient de se préoccuper du bon état écologique et chimique, mais
sans inclure ni les actions de génie écologique qui les concernent directement, ni les
ameénités sociales liées a la fréquentation des riviéres en traversée des villes.

Cette restriction peut étre un handicap au regard de la volonté des commanditaires d’'une notion
de gestion intégrée. En tant que de besoin, la mission étendra dans le présent rapport le champ
des préoccupations aux sujets de gestion des eaux urbaines.
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Le schéma de la figure 23 illustre ces diverses notions et leurs recouvrements.

Figure 23: La gestion des eaux pluviales et les autres notions de la gestion de I'eau.En
Jaune : périmétre de la gestion intégrée urbaine de l'eau.

A 5.2 : Dans quelle mesure les cours d’eau sont-ils exclus ? Ou marquer la
limite ?

On ne s'intéresse pas ici a priori aux cours d’eau formés et pérennes méme s’ils sont
intermittents, mais aux écoulements intermittents liés directement aux épisodes pluvieux. La
distinction peut paraitre bien artificielle, quand on apprécie la globalité du cycle de I'eau, et on
voit mal comment s’établit la limite entre les deux domaines.

Comme il y a de nombreuses conséquences, notamment en matiére de responsabilité des
riverains (on y reviendra), 'administration est chargée de procéder a une délimitation de ce qui
est reconnu comme « cours d’eau ». Aprés une premiére circulaire en 2005, une nouvelle
définition générale qui a été donnée par linstruction du 3 juin 2015 relative « a la cartographie
et l'identification des cours d’eau et a leur entretien » (NOR : DEVL1506776J) s’appuyant sur
I'arrét N° 334322 MEDDTL c.EARL Cintrat du 21 octobre 2011 du Conseil d’Etat : « constitue
un cours d’eau, un écoulement d’eaux courantes dans un lit naturel a l'origine, alimenté par une
source et présentant un débit suffisant une majeure partie de I'année ». Trois criteres cumulatifs
doivent ainsi étre retenus pour caractériser un cours d’eau :

* la présence et permanence d’un lit, naturel a l'origine ;
 un débit suffisant une majeure partie de I'année® ;

8 L’annexe de linstruction précise : « Ce lit se caractérise par un dénivelé suffisant qui le distingue de certains
écoulements érosifs, pouvant générer des ravines et dont I'emplacement varie d’une année a l'autre. En outre,
I'écoulement possede une dynamique de transport solide qui confére au support de I'écoulement un substrat
caractéristique et différencié du sol de la parcelle adjacente. Les phénomenes d’érosion, de dépét, de charriage, de
transport de matiére en suspension ont ainsi des conséquences visibles, notamment sur le fond du lit des
ruisseaux. »

8 |'annexe de l'instruction précise : « Le cours d’eau est un milieu caractérisé par un écoulement non exclusivement
alimenté par des épisodes pluvieux locaux. Ainsi, on peut proposer un critere de présence d’écoulement aprés une
période ou la pluviosité aura été non significative. Un tel critere a donc vocation a éliminer de l'inventaire les fossés
recueillant les eaux de ruissellement et ou se manifestent temporairement des écoulements apres les pluies. » et
« par ailleurs, certains cours d’eau ont des écoulements naturellement intermittents ».
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« lalimentation par une source®. »

La loi n°2016-1087 du 8 aoit 2016 pour la reconquéte de la biodiversité, de la nature et des
paysages a repris de fagon simplifiée ces dispositions pour leur donner une portée Iégislative :
« constitue un cours d'eau, un écoulement d'eaux courantes dans un lit naturel a
I'origine, alimenté par une source et présentant un débit suffisant la majeure partie de
I'année. L'écoulement peut ne pas étre permanent compte tenu des conditions
hydrologiques et géologiques locales. »

Mais exclure les cours d’eau veut-il dire que I'on exclut 'ensemble des bassins-versants de
ceux-ci ? Cela n’aurait évidemment aucun sens : rares sont les territoires concernés par la
gestion des eaux pluviales qui ne débouchent pas sur des cours d’eau, au sens ci-dessous. De
méme, on le verra, il y a tout intérét a traiter eaux souterraines et eaux de surface comme un
tout indissociable dans la réflexion. |l s’agirait donc de traiter ici des écoulements de I'eau dans
des territoires qui se situent en amont de la limite amont fixée aux cours d’eau.

Tel qu’ainsi présenté, cela ne fait non plus guére de sens, car cela reviendrait a considérer des
territoires trés fragmentés : en milieu rural on ne s’intéresserait qu’aux territoires drainés par
des fossés qui ne sont pas reconnus comme des ruisseaux et en milieu urbain, on exclurait les
bassins-versants des petits cours d’eau, dont le réle dans la conception d’ensemble de la
gestion des eaux pluviales est pourtant essentielle. Les bassins-versants des ruisseaux ou des
petites rivieres urbaines® assurant la cohérence du territoire concerné ne peuvent évidemment
pas étre écartés de la réflexion.

Trouverait-on une meilleure cohérence de l'approche par des notions de rapidité des
événements ? Si I'on sait définir des crues-éclairs ou des crues torrentielles, par exemple, ces
notions, pertinentes pour certains climats, sont totalement inappropriées au regard de la plupart
des autres situations qui relévent pourtant a I'évidence de la présente réflexion.

La formulation de synthése qui résulte de ces réflexions est présentée dans le rapport.

A 5.3 : Une évolution de la police de I'’eau pour y inclure des vallons secs
ne conduirait pas a pour autant a modifier la notion de cours d’eau

Une extension du champ d’exercice de la police de lI'eau a été proposée. Citons ici les
colleégues qui ont formulé cette proposition :

Les « vallons secs » désignent localement les lits de trés petits cours d’eau intermittents de
type méditerranéen, ou des fonds de talwegs qui ne coulent que pendant des épisodes
pluvieux. Leurs bassins versants, qui recueillent 'écoulement des eaux de pluie, peuvent étre le
siege de ruissellements importants. Souvent totalement imbriqués dans les ensembles urbains,
les « vallons secs » sont alors trés contraints ; ils sont parfois utilisés pour faire passer des
réseaux d’assainissement des eaux usées et peuvent passer en pleine ville entre deux
immeubles ou méme sous les immeubles ou des voiries. Ces « vallons secs » sont, le plus
souvent, des propriétés privées (généralement partagées en leur milieu entre les propriétaires
riverains).

% |’annexe de l'instruction précise : « Un cours d’eau, méme s'il ne coule pas toute I'année, doit donc étre alimenté
par au moins une autre source que les seules précipitations. L’alimentation par une source permet ainsi de préciser
la notion de « débit suffisant une majeure partie de I'année ». Le cours d’eau se distingue du fossé ou de la ravine
qui ne font qu’évacuer le ruissellement issu des précipitations. Cette source n'est pas nécessairement localisée.
Elle peut étre ponctuelle, a I'endroit ou la nappe jaillit, mais ce peut aussi étre I'exutoire d’une zone humide diffuse,
notamment en téte de bassin, ou un affleurement de nappe souterraine. Comme pour le critere de débit suffisant
une majeure partie de l'année, il faut prendre en considération que certaines sources peuvent se tarir a certaines
périodes. »

8 |l n'y a pas de limite distinguant ruisseaux et cours d’eau, ni a fortiori de définition des « petites riviéres urbaines ».
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La saturation des « vallons secs », leur obstruction par des embacles, I'effondrement de leurs
berges et les montées d’eau brutales qu’ils connaissent, peuvent jouer un réle majeur dans
I'aggravation des inondations. Il est donc manifeste que ces « vallons secs » méritent
d’entretenus et gérés comme constitutifs de réseaux d’écoulement sensibles.

Il faut viser la préservation du bon écoulement des crues des « vallons secs »

S’agissant des milieux aquatiques, le code de I'environnement vise explicitement la conciliation
d’exigences multiples, dont la conservation et le libre écoulement des eaux et la protection
contre les inondations.

Ainsi, les dispositions législatives du code de l'environnement soumettent & procédure et a
contréle, suivant les dangers qu'ils présentent et la gravité de leurs effets, la réalisation des
installations, ouvrages, travaux et aménagements (IOTA) susceptibles en particulier de « nuire
au libre écoulement des eaux » et « d'accroitre notablement le risque d'inondation ».

Les dispositions réglementaires fixent I'application de ces dispositions® et visent, de maniére
limitative, les seuls IOTA réalisés dans les lits mineurs et majeurs des cours d’eau, les
assechements de zones humides et les rejets d’eaux pluviales dans le milieu. Donc, la « police
de I'eau » des IOTA ne s’applique pas aux fonds de talweg ou « vallons secs ». Ceux-ci en
effet ne répondent souvent pas a la définition des cours d’eau, bien qu’ils soient susceptibles de
crues soudaines et dévastatrices. De tels IOTA sur des fonds de talwegs ou des « vallons
secs » ne relevent alors que des obligations générales du code civil. Leur soumission au code
de I'environnement, et donc a la « police de I'eau », uniquement pour les aspects de protection
contre les inondations et de conservation du bon écoulement des eaux, apparaitrait donc
pertinente®,

Recommandation n°5 : Modifier l'article R.214-1 du code de I'environnement afin d’inclure une
disposition permettant son application a tous les fonds de talwegs et « vallons secs » pour
satisfaire aux objectifs de protection contre les inondations et de conservation du bon
écoulement des eaux (DGPR et DEB). »

La présente mission constate que cette proposition, ainsi que les instructions récentes citées en
note de bas de page, ne conduisent pas a modifier la définition des cours d’eau.

A 5.4 : Urbain, périurbain et rural

Il est rare, mais il peut arriver, que la définition retenue concerne des territoires dépourvus
d’habitation et d’activités humaines autres qu’agricoles. Ces situations, ou les seules
préoccupations concerneraient I'érosion des sols et le transfert de produits phytosanitaires au
milieu ne sont pas au cceur de la commande, le ministére en charge de I'agriculture n’étant
d’ailleurs pas partie prenante de la commande.

On considére que, sans se limiter aux enjeux strictement urbains et péri-urbains, la
problématique a analyser concerne ceux de ces bassins-versants dont une part non négligeable
est urbanisée. Ces bassins-versants concentrent, souvent dans leurs parties les plus en aval,
des activités humaines et d’'importantes surfaces de batiments, de parkings ou de voiries, a la

8 « Larticle R.214-1 du code de I'environnement dispose que peuvent en particulier étre soumis a déclaration ou
autorisation, pour ce qui intéresse la prévention des inondations : les installations, ouvrages, travaux et activités
dans le lit mineur qui constituent un obstacle a I'écoulement des crues, les modifications de profils en long ou en
travers, les consolidations ou protections de berges, I'entretien autre que par le propriétaire riverain, et les remblais
en lit majeur. », note de bas de page du rapport cité.

8« Par un courrier aux préfets du 12 octobre 2016 relatif a la cartographie des cours d’eau, la ministre en charge de
I'environnement indique la possibilité « de faire figurer ces zones d’écoulement [ne pouvant étre considérées
comme des cours d’eau mais présentant des enjeux particuliers au regard du risque d’inondation] sur les
cartographies des cours d’eau selon un code de représentation distinct (...). », note de bas de page du rapport cité.
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fois vulnérables aux risques d’inondation et ayant un effet significatif sur la qualité des eaux :
c’est |a le coeur des enjeux qui vont étre traités.

A 5.5 : Risques : quelles limites ?

Concernant les risques, la mission a considéré utile de proposer les choix suivants :

e exclure du champ de la gestion des eaux pluviales les phénomeénes liés aux
débordements de grands cours d’eau selon la séparation faite ci-dessus ;

* inclure les mouvements de terrain, laves torrentielles et coulées boueuses des lors qu'ils
sont générés par les précipitations ;

+ traiter comme un tout les enjeux de ruissellement urbain et périurbain, voire ruraux de
ces territoires, dans la mesure cependant ou une dimension urbaine suffisante existent.

La commande avait fait le choix de ne pas demander a la mission d’aborder la question des
mesures d’alerte et de gestion de crise, qui sont pourtant des éléments majeurs de I'adaptation
aux risques. Un rapport du CGEDD (2009) a traité de cette question®. Depuis ce rapport, des
progrés ont été constatés, que la présente mission abordera donc a la marge de son rapport.
Des propositions fondées sur les retours d’expérience du CGEDD en zone méditerranéenne
sont formulées parallélement par un rapport récent et il n’y avait donc pas lieu de doublonner ce
travail. Enfin des mesures ont été annoncées en juin 2016 qui intégrent des renforcements des
moyens de prévision et d’alerte qui concernent des bassins-versants de taille modeste ainsi que
les alertes aux crues soudaines.

% Michel Le Quentrec, Jean-Louis Ravard et Pierre Verdeaux, « Le ruissellement urbain et les inondations

soudaines : connaissance, prévention, prévision et alerte », rapport CGEDD n°0005487-01, février 2009.
http://www.ladocumentationfrancaise.fr/var/storage/rapports-publics/094000166.pdf
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Annexe 6 : Pourquoi parler de ruissellement ? Sait-on
modéliser I’eau a travers et sur la ville ?

Le choix de terminologie retenu dans ce rapport est loin d’étre neutre, et ne résulte pas d’'un
consensus établi. [l suppose donc quelques discussions et explications.

A 6.1 : Des représentations classiques inadaptées aux mésoéchelles
(1-100 km?)

Comme indiqué dans la partie principale du rapport, nous ne reprenons 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 l'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 ;

« |e 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.

Ces représentations sont en effet sans doute pertinentes a I'échelle d’une parcelle, ou
inversement quand il s’agit de représenter de grands bassins-versants. Elles ignorent en effet a
la fois la puissance morphogéne de I'eau, la complexité et I'hétérogénéité spatiale (le stockage
ne se fait pas dans un sol, dont il s’agirait de connaitre la capacité, mais dans les vides
accessibles a I'eau du systéme urbain, l'infiltration ne passe pas que par la percolation dans le
sol, mais par toutes les pertes des réseaux, des galeries, etc.), les écoulements rapides diffus
ne sont pas du ruissellement en nappe en surface, etc.

A 6.2 : Sait-on représenter aujourd’hui la circulation de I’eau en ville ?

Il faut se rappeler que ce qu’on appelle I'hydrologie urbaine a été longtemps considérée comme
la modélisation des réseaux, ce qui supposait d’en apprécier les flux d’entrée, et impliquait donc
une représentation de la transformation de la pluie en écoulement : en cela, elle constate,
notamment quand ces réseaux sont saturés, des débordements, dont les volumes et les débits
ne sont souvent pas les parties les mieux maitrisées de ces modéles. Rien n’y est dit de ce que
devient 'eau qui n'est pas dans les réseaux : ou va-t-elle, ou se stocke-t-elle, comment circule-
t-elle sur les voiries, et les autres circuits possibles dans ce grand systéme complexe
tridimensionnel qui lui est offert 7 De méme, quand un volume significatif est stocké par un
parking souterrain inondé en amont, la fagon de le prendre en compte est délicate.

Bref, pour faire simple, disons que l'on sait modéliser en routine les eaux pluviales (ou
I'essentiel se passe dans des réseaux que I'on modélise depuis de nombreuses années), que
'on a progressé plus récemment pour les situations de temps sec, mais que les tentatives
réalisées pour modéliser I'eau « sur et a travers la ville » en situation que nous qualifions ici de
ruissellement, restent encore aujourd’hui assez théoriques et peu développées.
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A 6.3 : Pourquoi utiliser le terme de ruissellement tout en considérant
qu’il n’est pas pertinent hydrologiquement ?

En utilisant ce terme volontairement globalisé de « ruissellement », nous actons en fait pour une
part la difficulté d’aller, de fagon pertinente, dans une description plus fine des processus. Le
paradoxe apparent de ce choix, c’est que la plupart des hydrologues répugnent, a juste titre, a
parler de ruissellement.

Le bilan hydrologique que I'on peut faire a partie des observations de pluie d’'une part et de
débits d’autre part (dans des sections supposées contréler I'essentiel du flux sortant d’un
bassin-versant) permet de distinguer des parties de flux d’écoulement lent et rapide, et la part
de la pluie qui s’est stockée dans le bassin-versant (grosso-modo, 70 % de la pluie tombée en
zone tempérée en France en site urbain finit par s’écouler a I'exutoire du bassin urbain, le reste
partant en évapotranspiration ou alimentation de nappes plus profondes ne contribuant pas a la
réalimentation du débit de ces exutoires. Bien souvent les écoulements rapides interviennent
sans qu’il y ait pour autant un écoulement apparent sur le sol que I'on puisse assimiler a du
ruissellement au sens commun du terme.

Ce sont bien de ces écoulements rapides hors réseaux organisés dont nous parlons ici sous le
terme de ruissellement. Pourquoi ne pas abandonner le terme et ne pas parler
d’ « écoulements rapides hors systéme pluvial »?

La mission a choisi, compte-tenu des enjeux que cela représente et, on le verra, des
terminologies utilisées dans la réglementation, d’'employer ce terme de ruissellement, mais avec
les précautions de langage explicitées dans I'encadré du rapport.

Ce terme peut étre cependant mal compris : il ne s’agit pas seulement d’'une propagation de
I'eau sur la surface du sol mais d’'un ensemble de flux, dont la propagation est rapide (au regard
des mécanismes d'’infiltration) et qui se partagent entre des écoulements de surface et dans le
sous-sol, et mobilisent des stockages temporaires de surface et souterrains. Ce n’est pas non
plus 'ensemble des flux rapides, puisque certains passent par les réseaux prévus a cet effet.

Est-il raisonnable de qualifier de « ruissellement » les flots qui constituent de véritables riviéres
improvisées a travers la ville ?

Un tel choix ne fait pas consensus, car il donne une acception trés large de cette notion de
ruissellement qui n’est pas intuitive, notamment parce que la culture « soit 'eau s’écoule, soit
elle ruisselle » est trés présente, comme s’il y avait deux phénoménes d’écoulement vraiment
distinguables physiquement. Dans les discussions de la mission avec certains de ses
interlocuteurs, une autre option est souvent avancée : réduire le plus possible le champ attribué
au terme ruissellement et considérer qu’il vaudrait mieux élargir la notion de cours d’eau, ou
créer une notion supplémentaire d’ « écoulement concentré », avec l'idée sous-jacente,
souvent, que le ruissellement est un phénoméne diffus et universel auquel on ne pourrait pas
grand-chose et qu’en revanche la notion d’écoulement, en nous rapprochant des notions de
cours d’eau, donnerait une image de meilleure possibilité de développer des stratégies d’action.

On pourrait penser trouver une formulation de synthése en parlant de « ruissellement et
écoulement concentré hors eaux pluviales ». La mission considére cependant qu’une telle
approche laisserait entendre, une fois de plus, qu’il y aurait deux phénoménes qu'il serait
légitime de séparer, 'un de formation de la production d’eau excédentaire qui serait le
ruissellement qui serait ensuite transporté via un réseau temporaire de type hydrographique, les
« écoulements concentrés ».
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A 6.4 : Lincapacité a modéliser ’ensemble des phénoménes n’induit pas
une incapacité a identifier un réseau « d’écoulement préférentiel » ou
se concentre plus fréequemment qu’ailleurs les écoulements et des
« zones d’accumulation des eaux de pluies ».

Il serait erroné, pour autant, de s’abriter derriére la complexité du systéme urbain et l'idée
générale que I' « eau peut passer partout » pour en déduire une incapacité a définir une partie
du territoire urbain habituellement parcouru par des flux d’eau importants en situations de fortes
ou trés fortes pluies.

L'observation la plus élémentaire des événements, permet a I'évidence de tracer des
cheminements constituant un « réseau d’écoulements préférentiels », formés de thalwegs,
vallons secs voiries exutoires de concentrations d’écoulement qui sont assez systématiquement
empruntés, alors que d’autres ne le sont que dans des circonstances trés particuliéres.

La définition des cours d’eau (cf. annexe 5) ne couvre pas ces cas. |l faut pourtant y agir.

A 6.5: Les modes de fonctionnement du systéme hydrologique urbain

Les flux évoqués dans la figure 2 n’ont pas la méme importance relative selon l'intensité de la
pluie. On peut distinguer, de fagon simplifiée, quatre modes de fonctionnement du systeme
hydrologique urbain (Figure 24) : temps sec, faible pluie, forte pluie et pluie majeure. Il ne s’agit
pas ici d’'une distinction fondée sur la fréquence des événements, mais sur les limites des
capacités du systéme de gestion des eaux pluviales.
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Temps sec : prépondérance de
I’évapotranspiration et des échanges sol-
sous-sol — réseaux - nappes

Pluie modérée : prépondérance des « eaux
pluviales » ou « eaux gérées »

Forte pluie : prépondérance des flux
d’eaux pluviales ou eaux « gérées »et des
déversements du systéme dans le milieu

Pluie majeure : prépondérance des eaux de
ruissellement, c’est-a-dire des
écoulements et des stockages hors
systéme géré des eaux pluviales

Figure 24: 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.
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Annexe 7 : Flux polluants et eaux pluviales

A 7.1 : Leau de pluie est-elle un vecteur de pollution avant d’avoir touché

le sol ?

La composition chimique de I'eau de pluie a évolué durant les années 1990-2000 (Tableau 5) et
n’est pas homogéne sur le territoire (Tableau 6). Si cette eau ne correspond souvent pas aux
normes de potabilité, en raison notamment de son acidité (la norme étant de 6,5 a 9,5) et de sa
trop faible minéralisation, elle ne contient que des quantités assez modestes de substances

polluantes.

Evolution

Commentaire

Baisse de la présence de sulfates

Remplacement au cours des années 80 des centrales thermiques
par des centrales nucléaires. Ce parameétre est essentiel dans la
détermination de I'acidité de I'eau.

Baisse de 'ammonium

Le gaz ammoniac se transforme en ammonium au contact de I'eau.

Hausse tendancielle présence

nitrates

180 mg/m2 par an en moyenne (1990-1991).
296 mg/m2 en moyenne (1999-2000).
Soit 0,3 mgl/litre d’eau de pluie.

Variation de I'acidité

Dans un méme lieu, l'acidité peut varier entre 3,8 (eau ftrés
agressive) a 7 (eau neutre). L'écart est encore plus important quand
on le mesure entre plusieurs sites.

Tableau 5: Evolution dans le temps de la composition chimique de I'eau de pluie en Métropole.
Source : G. Miquel, rapport de 'OPECST n°215, 2002-2003

Régions

Caractéristiques

Nord-Est

Fortement exposé aux pluies acides. Les départements et régions
qui regoivent le plus de pluies acides sont aussi ceux qui regoivent
le plus de soufre et de nitrates.

Alpes-Maritimes

PH mesuré : 7,8

Ardéche

PH mesuré : 3,8

Régions océaniques

La pluie est naturellement chargée en chlorures, potassium,
calcium, magnésium et sodium (jusqu’a 100 kg/hectare et par an).

Littoral atlantique

Les pluies contiennent plus de 10 mg de chlorures par litre. Cette
teneur décroit progressivement, mais l'influence naturelle maritime
se fait encore sentir jusqu’a 100 km a l'intérieur des terres. Au-dela,
la teneur en chlorures ne dépasse par 2,5 mg par litre.

Tableau 6: Variations régionales de la composition de l'eau de pluie. Source : G. Miquel,
rapport de 'OPECST n°215, 2002-2003. Il conviendrait d’ajouter dans les commentaires
relatifs a la baisse de la présence ds sulfates la désulfurisation généralisée des combustibles

pétroliers.
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A 7.2 : Eaux pluviales et eaux usées

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
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).

Avec I'amélioration de la collecte et du traitement des eaux usées, qui a été la priorité de toutes
les stratégies d'assainissement® jusqu'a ces derniéres années, émerge aujourd’hui une
situation nouvelle, dont beaucoup d’acteurs n’ont sans doute pas encore pris la pleine mesure :
les eaux pluviales (comme vecteur de pollution) et les débordements de temps de pluie (comme
circonstance de rejet), méme s’ils ne concernent que quelques jours par an en moyenne,
représentent désormais une grande part des rejets globaux au milieu (les 3/4 pour la DBO dans
le bassin Seine-Normandie).

Les flux polluants liés aux eaux pluviales (transports de matiéres présentes dans les milieux ou
sur les surfaces ou les eaux s’écoulent : toitures, voiries, fagades, sol et sous-sol) et ceux des
eaux usées (liées au circuit de prélévement d’eau, potable ou non, de consommation et de rejet
de celle-ci par les populations et les activités) ont des origines et des compositions
complétement différentes :

» prépondérance d’hydrocarbures, de métaux (zinc et aluminium notamment) et de
micropolluants dans les eaux pluviales, biocides utilisé pour le traitement des toitures et
des fagades ;

» prépondérance de pollution organique et microbiologique - contaminations fécales - dans
les eaux usées.

Leurs effets se combinent, notamment lorsque les eaux pluviales contribuent au débordement
des eaux usées, a partir des réseaux unitaires, mais aussi bien souvent a partir des réseaux
supposés séparatifs : on constate des arrivées importantes d’eaux dites claires ou parasites
dans les réseaux censés étre dédiés exclusivement aux eaux usées, et du fait des erreurs de
branchements et de la non étanchéité des réseaux dans les réseaux séparatifs dédiés aux eaux
pluviales.

C’est aujourd’hui la question des rejets des déversoirs d’'orage des réseaux unitaires, en raison
de ces mélanges entre eaux pluviales et eaux usées, qui domine les efforts d’amélioration des
connaissances opérationnelles. La France est plutét en retard dans ce domaine et les
informations sont encore trop lacunaires (voir ci-dessous).

Les rejets des réseaux pluviaux stricts sont encore plus mal recensés et de fagon générale les
flux de matiéres polluantes, notamment les micropolluants ne sont connus qu’a l'occasion de
travaux de recherche sur des sites spécifiques et ne font pas encore l'objet de suivis
systématiques. Il faut cependant s’attendre, lorsque des données seront recueillies, a ce que
certains des plus grands et des moins performants réseaux pluviaux dits séparatifs se révélent
véhiculer une pollution qui soit de 'ordre de grandeur des seuils de I'autosurveillance imposée
sur les déversoirs des réseaux unitaires.

Le ravinement, I'érosion, les vitesses d’écoulement, les lieux d’accumulations, des mécanismes
de dépdts de temps secs et de lessivage par temps de pluie déterminent d’'une fagon complexe
les transports des matiéres polluantes particulaires et dissoutes durant les épisodes pluviaux®.

9 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.

2 Des plans nationaux d'action se sont succédés: aprés un «plan d’action pour la mise aux normes de
I'assainissement des eaux usées des collectivités locales » de 2007 a 2011 dominé par les stations d’épuration de
la pollution domestique, le nouveau plan d’action 2012-2018 a mis l'accent sur la conformit¢é du systéme
d’assainissement (et non plus seulement des stations d'épuration et sur la collecte par temps de pluie.
http://www.assainissement.developpement-
durable.gouv.fr/documents/2011_09_ 27 Plan_daction_assainissement_version_finale.pdf
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A 7.3 : Une vision de synthése nationale est aujourd’hui inaccessible

La connaissance des flux de pollution liés aux déversements de temps de pluie repose sur les
données d’autosurveillance des systémes d’assainissement (voir chapitre 3) et sur des travaux
de recherche conduits sur des sites spécifiques. Certains états des lieux des districts
hydrographiques (au sens de la directive-cadre sur I'eau) établis en 2013 dans le cadre de la
préparation des schémas directeurs d’'aménagement et de gestion des eaux (SDAGE), comme
celui de la Seine et des bassins cOtiers normands, comportent des éléments de synthése
concernant les flux rejetés au milieu qui distinguent les eaux pluviales des eaux usées, ainsi
que les rejets des stations et ceux des déversoirs®. Un bilan de quelques données sur les flux
de pollution, issu de diverses démarches, est présenté ici, sans qu’une synthése nationale soit
encore possible®.

Les agences de I'eau, qui sont toutes conscientes de I'enjeu, sont aujourd’hui a des stades tres
différents de collecte et de bancarisation des données d’autosurveillance stations®. La premiére
a s’étre mobilisée, compte-tenu de la sensibilité de ses milieux récepteurs et de la densité de
population, est Artois-Picardie, qui a commencé dés 2007. Cette agence dispose, pour 2014,
des données de 400 déversoirs d’orages (date, pluie, volume déversé, éventuellement début et
fin de I'épisode). Le bilan synthétique de ces données pour 2014 montre I'importance des
volumes déversés (Encadré 5).

% Le séminaire sur les apports de la recherche « Vers une politique de gestion intégrée des eaux pluviales : les
éclairages de la recherche » du 9 septembre 2015 cité en introduction a permis de dresser qualitativement le
tableau de ces enjeux : voir notamment la table ronde 2, contribution de Ghassan Chebbo, Véronique Robin,
Johnny Gaspéri et Jean-Luc Bertrand Krajewski. On se reportera aussi avec beaucoup d’intérét a la thése qui sera
bientét publiée de Jérémie Sage (LEESU), intitulée : « Concevoir et optimiser la gestion hydrologique du
ruissellement pour une maitrise a la source de la contamination des eaux pluviales urbaines », soutenue a
I'Uuniversité Paris-Est le 11 juillet 2016. Outre le trés grand intérét des propositions de I'auteur pour faire évoluer les
prescriptions et les dimensionnements des ouvrages vers une conception intégrant mieux un objectif de régulation
en volume, plutdt qu’'en limitation de débit de fuite, on lira notamment I'analyse trés éclairantes des limites qu'il
suggere des approches classiques « dépot-lessivage »

% Plus précisément : les by-pass en téte de station (qui pourraient étre considérés comme des déversoirs d’orage),
sont considérés comme partie intégrante de la station et leurs flux contribuent a I'estimation du rendement ce celle-
ci. Ceci est I'héritage d’une époque ou l'attention se concentrait sur la « conformité station » et non la « conformité
systéme d’assainissement » dans son ensemble : il s’agissait alors de s’intéresser a la dépollution de la pollution
effectivement collectée.

%  Aux Etats-Unis, on savait dire par exemple dés 2004 qu'il y a 746 réseaux unitaires couvrant 15 % de la population,
qu’il y a 9 000 déversoirs d’orage, pour lesquels ont eu lieu 40 000 déversements dans I'année, rejetant 3,3 Md m?
d’eau non traitée.

% |es agences de I'eau collectent les données d’autosurveillance et établissent leurs redevances sur ces bases et
apportent des aides a la dépollution. Les obligations, précisées récemment — juillet 2015, (on les détaille en
chapitre 3) sont de suivre tous les rejets au milieu d’'une certaine importance. Il s’agit bien de passer d’une
autosurveillance des rejets des stations (souvent appelée « autosurveillance-station ») a une autosurveillance de
'ensemble du systeme d’assainissement, incluant les flux non collectés et les déversements. On parlera ici,
conformément a l'usage, d’« autosurveillance-réseau ».
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Le bassin Artois-Picardie représente une pollution émise de l'ordre de 6 M EHY. En 2014,
200 Mm? étaient traités en station de traitement des eaux usées, dont 20 % a 30 % provenant
des eaux pluviales (soit de 'ordre de 50 Mm?3). Sur les 400 déversoirs d’orage équipés ont été
mesurés en 2014, 16 000 jours cumulés de déversements (40 jours par an en moyenne de
déversement soit 11 % des jours pour 'ensemble de ces déversoirs). Le cumul des
déversements mesurés en volume était de 47,5 Mm?, chiffre qui sous-estime les
déversements totaux de 'ordre de 20 % a 30 % (déversoirs non instrumentés et déversoirs
instrumentés sans évaluation de durée d’épisode. L’arrété de 2007 prévoyait une obligation
pour 70 % des déversoirs au-dessus de 10 000 EH et sont a priori instrumentés les
déversoirs au-dessus de 120 kg DBO). Les déversements peuvent étre évalués a 60 Mm?®, Au
total donc, ce sont environ 110 Mm?® d’eau pluviales qui sont collectées (soit 70 % du volume
des eaux usées, d’environ 150 Mm?3), dont la moitié environ sont traitées avant rejet.

Encadré 5: Les déversements par temps de pluie dans le bassin Artois-Picardie. Source : note
de Didier Mosio et Anne-Laure Mill produite a la demande de la mission. Extrapolations et
commentaires de la mission.

L'annexe 8 présente les résultats d'une analyse détaillée de la part des flux polluants liés aux
déversements par temps de pluie de la zone centrale d’lle-de-France (périmetre d’action du
syndicat interdépartemental d’assainissement de I'agglomération parisienne - SIAAP).

Cet exemple, pris dans un territoire ou le poids des eaux résiduaires urbaines est pourtant
particulierement élevé, et ou les pluies sont modérées et qui est par ailleurs équipé d’'importants
réseaux unitaires, montre que les flux de temps de pluie, débordant des réseaux sans
traitement, constituent aujourd’hui une part significative des flux rejetés au milieu®. Il confirme
également que les flux déversés par chaque déversoir d’orage ont des charges polluantes trés
diverses, et que ces ratios sont variables également selon les situations. De ce fait, les
extrapolations a partir de volumes de déversements pour calculer des flux de pollutions sont
trés difficiles. C’est pourtant bien a partir des flux de pollutions que doit se piloter la stratégie de
réduction des déversements de temps de pluie pour avoir la meilleure efficacité sur la qualité
des milieux. Dans cet exemple, le classement des déversoirs selon leur volume de
déversement et selon leur volume de rejet de DBO5% ou de DCO'™, par exemple, est trés
différent. Il serait nécessaire chaque déversoir important soit instrumenté pour permettre des
mesures de qualité, ou, tout au moins, que des campagnes de mesures soient entreprises au
moment de la préparation des schémas directeurs.

Des bilans réalisés, notamment par le SOeS et I'IlFREMER a la demande de la DEB dans le
cadre des plans successifs « micropolluants »'', montrent que les métaux lourds (notamment
le zinc, provenant du lessivage des toitures, les hydrocarbures (provenant notamment du
lessivage des chaussées) et surtout les hydrocarbures polycycliques aromatiques (HAP)'*

7 Equivalent-habitant (EH) : Unité de mesure de la charge organique biodégradable définie par la directive du 21 mai
1991, congue pour représenter la quantité émise par personne et par jour. 1 EH = 60 g de DBOS5/jour soit 21,6 kg
de DBO5/an. Des tables convertissent d’autres sources de pollution dans cette unité.

% Lorsqu'on se concentre sur la période d’étiage, ou les faibles débits rendent les impacts de ces rejets beaucoup
plus sensibles.

® DBO (demande biologique en oxygéne) : Unité de mesure de la pollution organique, basée sur la quantité
d'oxygéne consommée a 20 °C et a Il'obscurité pendant un temps de référence pour assurer |'oxydation des
matiéres organiques présentes dans l'eau par voie biologique. La DBO5, c'est-a-dire la quantité d'oxygéne
consommeée aprés 5 jours d'incubation, est conventionnellement utilisée. La DBOS5 est représentative que de la
pollution organique carbonée biodégradable.

% DCO (demande chimique en oxygéne) : Unité de mesure de pollution qui intégre tous les composés oxydables (sels
minéraux et composés organiques) susceptibles de consommer de 'oxygéne dans I'eau. Elle inclut donc la DBO.
Le facteur DCO/DBOS5 d’un effluent urbain est de I'ordre de 2 a 2,5.

01 Le « plan national sur les micropolluants 2010-2013 » a fait I'objet d’un bilan. Il coexistait avec deux autres plans
nationaux : le plan national de lutte contre les polychlorobiphényles (PCB) et le « plan national sur les résidus de
médicaments » le « plan micropolluants 2016-2021 pour préserver la qualité des eaux et la biodiversité » intégre
ces trois préoccupations. Un effort particulier a été fait pour assurer son articulation avec le plan national Santé
environnement 3 (PNSE3) lancé en décembre 2014 — notamment son action 53 concernant les perturbateurs
endocriniens.

2| es hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) sont générés par l'incinération de déchets, la combustion de
carburants automobiles, de charbon ou de bois, des productions industrielles (aciéries, alumineries...) ou sont issus
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constituent des facteurs importants de déclassement des masses d’eau en lien direct avec les
flux de polluants transportés par les eaux pluviales : « les micropolluants autres que les
pesticides sont sources de dépassement de normes sur 40 % des points dans les cours d’eau
[...]. La majorité des dépassements est due aux HAP et PBDE'® ».

A 7.4 : Paramétres classiques de pollution

L'annexe 8 montre également que les flux de temps de pluie, débordant des réseaux sans
traitement, constituent aujourd’hui une part significative des flux rejetés au milieu'.

L'état des lieux du bassin de la Seine et des fleuves cétiers normands présente une analyse
compléte des flux annuels de DBOS5 et de DCO ainsi que les flux d’azote sous ses différentes
formes (Figure 30). Les flux non traités représentent globalement 77 % de la pollution rejetée en
DBOS5 (65 % pour la DCO), une grande part de ceux-ci provenant des débordements de temps
de pluie des eaux mélangées pluviales et domestiques (et industriels raccordés) dans les
réseaux unitaires ; la contribution a la production du pluvial est marginale (4,5 %, 7,4 % pour la
DCO). Pour les flux d’azote, la contribution du pluvial est de l'ordre de 10 % du flux total
collecté. Mais la quasi-absence de traitement de cette pollution dans les réseaux séparatifs
pluviaux et le débordement des eaux des réseaux unitaires conduisent a un rejet hors stations
de 16 % si I'on s’intéresse a I'azote rejeté sous toutes ses formes, et de 30 % si I'on se limite a
I'azote sous forme réduite.

Flux de DBOS et de DCO (KT/an) Flux d’azote (KT/an) sous ses diverses formes

Figure 25: Flux polluants issus du systéme urbain hors industries non raccordées. Bassin
Seine et cbtiers normands. Données extraites de I'état des lieux, 2013.

de processus naturels (éruptions volcaniques, feux).

% PBDE : Poly-bromo-diphényls-éthers servant pour ignifuger des textiles ou plastiques.

%4 Lorsqu’on se concentre sur la période d'étiage, ou les faibles débits rendent les impacts de ces rejets beaucoup
plus sensibles.
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A 7.5: Métaux lourds, micropolluants et substances dangereuses

Nous reprenons ici quelques passages des actes du séminaire organisé par le CGEDD et le
CEREMA le 9 septembre 2015.

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

« Cette production est liee soit au lessivage des surfaces urbaines (toitures, bétis), des
véhicules ou encore du mobilier urbain soit des activités qui s’y déroulent. A titre d’exemple, des
émissions importantes en cuivre et en zinc ont été rapportées pour certaines toitures
métalliques. Certains pesticides peuvent étre également émis depuis les fagades. Pour les
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), les émissions liées au trafic automobile
constituent la principale source. »|[...]

La contribution des eaux pluviales dans les flux de métaux lourds ou de HAP vers le milieu peut
étre prépondérante. L'état des lieux du bassin de la Seine et des cours d’eau cbtiers normands
de 2013 tente un premier chiffrage de ces flux pour une vingtaine de substances. Le tableau 7
est extrait de ces données.

Rejets (en kg/an) Industrie Stations d’épuration Eaux pluviales
Zinc et ses composés 9600 41 400 [190 000 - 200 000]
Cuivre et ses composés 1800 5400 [23 200 - 37 700]
Chrome et ses composés 260 2100 [220 - 3400]
Benzo(a)pyréne 3 94 [30 - 45]
Benzo(b)fluoranthéne 2 39 [50 - 100]*
Benzo(k)fluoranthéne 0.3 13 [20 - 40]
Benzo(g,h,i)péryléne 2 116 [30 - 70]
Indeno(1,2,3-cd)pyréne 0.3 51 [30 - 50]
Nonylphénols 300 23 [240 - 570]*
Diuron 0.4 58 [90 - 260]
Composés du tributylétain 0.04 0.6 [1-7]
(Tributylétain cation)

Tableau 7: Origines des flux (kg/an) de quelques substances dangereuses. Source : données
extraites d'un tableau plus complet de I'état des lieux du bassin de la Seine et des cours d’eau
cétiers normands, 2013, pp. 275-276.

La connaissance de ces flux est relativement précise pour quelques bassins-versants,
notamment pour les trois observatoires urbains OPUR en région parisienne (depuis 1994),
OTHU a Lyon depuis 1998 et ONEVU a Nantes en 2006, réunis dans le réseau URBIS depuis
2010, qui a constitué le SOERE (systéme d’observation et d’expérimentation sur le long terme)
URBIS labellisé par AllEnvi. Ce label a cependant été perdu pour ne pas avoir fait aboutir et
pérenniser un systéme d’information commun. Des réflexions sont en cours pour relancer ce
projet.
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Une base de données plus large pour la période 2010-2013 a été crée dans le cadre d’'une ANR
(INOGEV).

Les travaux de recherche'® ont identifié¢ la présence d’'un certain nombre de substances
prioritaires de la directive cadre européenne sur I'eau (HAP, alkylphénols, phtalates, diuron,
isoproturon, atrazine, plomb) dans les eaux pluviales d’un bassin versant amont, a des niveaux
de contamination globalement plus faibles qu’a l'aval des réseaux séparatifs (certains
paramétres ont été mesurés au-dessus des NQE). Ce travail a montré que les techniques
alternatives diminuent les volumes d’eau rejetés vers l'aval d’environ 50 % et réduisent les
masses de contaminants émises de 20 a 80 % (MES, DCO, PCB, HAP, alkylphénols, métaux
traces) par effet de diminution de volume (fixation par le sol de micropolluants infiltrés).

Des travaux menés en région nantaise montrent que le mécoprop, qui n’était pas présent a
'exutoire du bassin versant apparait dans I'écoquartier, du fait des relargages, car il est
incorporé dans certaines toitures végétalisées a cause des enduits de fagades.'® Une autre
étude montre que la contribution des retombées atmosphériques par rapport aux concentrations
retrouvées a l'exutoire, est inférieure a 40 % pour une majorité de métaux, de HAP ou de
PBDE.""

Par ailleurs, une base de données unique au niveau national’® a permis d’obtenir dans les
réseaux séparatifs des données comparables (77 micropolluants étudiés') sur trois bassins
versants aux contextes différents en termes de trafic, d’'occupation des sols ou de taille. En ce
qui concerne les HAP, la variabilité inter-événementielle s’explique par les différences de trafic,
de méme que pour les métaux. Ces polluants sont majoritairement présents sous forme
particulaire. Les véhicules sont, également, composés de matiéres plastiques, qui générent
divers polluants, tout comme le mobilier urbain (abris de bus en PVC, panneaux publicitaires,
etc.), ou les surfaces comme le bitume, le béton, le génie civil, etc.

A 7.6 : Les effets constatés sur les milieux récepteurs

Nous reprenons ici aussi un extrait des actes du séminaire du 9 septembre 2015 :

« Les rejets, a des débits et des volumes parfois trés élevés en fonction de l'intensité et de la
hauteur des précipitations qui les ont générés, peuvent accroitre de maniere significative les
débits et les vitesses d’écoulement des milieux aquatiques dans lesquels ils se produisent. Au
droit des rejets, on observe des érosions localisées (affouillements) ou étendues, et parfois des
phénoménes marqués d’incision et de creusement des lits des cours d’eau pouvant conduire a
des modifications géomorphologiques significatives. Les impacts chimiques des polluants
traditionnels (MES, DCO/DBO, N et P) ont été étudiés depuis de nombreuses années et sont
directement liés a la présence des polluants transportés par les rejets.

Lorsque les débits et volumes d’eaux pluviales déversés sont significatifs par rapport a ceux
transitant dans les cours d’eau, on observe généralement une augmentation des concentrations
des polluants concernés dans les milieux aquatiques. Les rejets de MES peuvent entrainer des
colmatages du lit et modifier, temporairement ou durablement, la composition des zones
hyporhéiques. Les MES sont également le vecteur des polluants présents en phase
particulaire. Les rejets de matiere organique oxydable (DBQO) entrainent une baisse de la
concentration en oxygene dissous des milieux aquatiques. Si cette baisse est suffisamment
longue et prononcée, elle peut conduire a des mortalités piscicoles.

%« Flux de micropolluants dans les eaux de ruissellement urbaines et effets de différents modes de gestion a
I'amont », these d’Adéle Bressy, LEESU, 2010, https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-
00582379/file/TH2010PEST 1051.pdf.

% Pprgsentation de Véronique Ruban, chercheuse a [I'lfsttar et coordinatrice de I'observatoire nantais ONEVU
(séminaire cité en introduction, 9 sept. 2015).

97 Johnny Gasperi, chimiste au LEESU (séminaire cité en introduction, 9 sept. 2015).
1% Projet ANR INOGEV qui s’est déroulé entre 2010 et 2013.

% Des différences sont apparues s’agissant du nickel et du chrome, du fait de la présence de sites industriels.
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Les rejets d’azote et de phosphore, dans les milieux aquatiques avec des écoulements tres
lents ou relativement fermés (certaines baies, de méme que les lacs et ruisseaux urbains par
exemple), contribuent au phénoméne d’eutrophisation.

Les concentrations en métaux, HAP et micropolluants organiques des milieux aquatiques sont
également augmentées significativement par les rejets d’eaux pluviales. A [I'échelle
événementielle, les rejets de certains polluants (métaux, pesticides, HAP par exemple) dans les
eaux pluviales peuvent représenter une contribution significative et parfois majeure des rejets
urbains par rapport aux rejets des stations d’épuration. A I’échelle annuelle, la contribution des
eaux pluviales aux flux polluants totaux rejetés dans un milieu aquatique est variable selon les
sites et les polluants : de ratios de 20 a 60 % ont été observés sur certains sites parisiens.

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

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

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

On ajoutera a ces constats I'impact des pollutions bactériennes portées par ces rejets d’orages
non traités conduisant a rendant obligatoire la fermeture temporaire des baignades en bord de
mer ou en riviere ainsi que sur les activités de conchyliculture.

Toutes les appréciations générales ci-dessus ne permettent a elles seules de quantifier
importance des rejets liés aux eaux pluviales, par rapport d’'une part aux eaux résiduaires
urbaines (c’est d’autant plus difficile quand il y a un réseau unitaire qui mélange ces eaux), et
d’autre part par rapport a la sensibilité du milieu.

Ce sont généralement bien les événements de pluies modestes qui contribuent le plus, étant
plus nombreux, au déclassement des masses d’eau.

A 7.7 : L’agenda de la réduction des rejets de substances dangereuses et
pesant sur le bon été chimique des eaux

Le constat que les substances dangereuses doivent faire I'objet d’actions volontaristes des
Etats dans le cadre de la DCE s’est traduit dans la mise en place d’objectifs ambitieux
d’amélioration des connaissances, mais aussi de réduction, voir de suppression des rejets.

Les polluants spécifiques de I'état écologique (PSEE) sont les « substances dangereuses
recensées comme étant déversées en quantité significative dans les masses d’eau de chaque
bassin ». Une liste de PSEE par bassin figure dans l'arrété de surveillance du 7 aolt 2015
(modifiant I'arrété du 25 janvier 2010).

L’état chimique de la masse est considéré comme mauvais si la concentration d’au moins un
polluant (principe « one out all - out ») dans I'eau, les sédiments ou le biote dépasse une
concentration appelée NQE (norme de qualité environnementale), défini au niveau européen
par la directive 2013/39/UE. Il peut s’agir de concentrations moyennes ou maximales.
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Les échéances de suppression des émissions de substances prioritaires sont échelonnées pour
ces diverses substances (Figure 31).

Figure 26: Evolution de la liste des substances prioritaires et des échéances associées. Source
: DEB, 2016.

La DCE ne fixe pas explicitement d'objectifs de réduction pour les substances dangereuses non
prioritaires, qui entrent dans la caractérisation de I'état chimique des eaux, mais précise qu’il est
attendu des Etats membres que des actions pour réduire la pollution par ces substances soient
engagées. Il a été décidé en France d'appliquer la méme logique en terme de surveillance et
réduction que pour les autres substances.

Pour une présentation trés claire et précise de la traduction qui a été faite en France, voir la
note technique DEB-DGPR du 11 juin 2015 relative « aux objectifs nationaux de réduction des
émissions, rejets et pertes de substances dangereuses dans les eaux de surface et a leur
déclinaison dans les SDAGE 2016-2021 ». NOR: DEVL1429906N.

L'inventaire des émissions sera réalisé en 2019 et des mesures complémentaires seront
intégrées dans les PDM mis a jour en 2021, ce qui justifie des objectifs de réduction a
I'échéance du 3° cycle de SDAGE en 2033.

Parmi les HAP, I'anthracéne qui a un objectif européen de suppression en 2028 fait I'objet d’'une
ambition particuliere (-30 % en 2021) plus forte que celle des autres nouvelles substances
prioritaires qui ont un objectif frangais de réduction de -10 % en 2021). Ces choix sont résumés
dans le tableau 8.

De facon évidemment trés simplifiée, on peut considérer que les eaux pluviales sont
particulierement concernées par les échéances suivantes :

» Anthracéne : objectif particulier de 2028 ; les eaux pluviales sont concernées par les
traitements du bois des constructions.

* Cadmium : 2021 ; les eaux pluviales sont concernées par de nhombreux usages, mais les
rejets majeurs dans le milieu sont plutét dans les déchets solides (piles notamment).

* Di phthalate (DEHP) : 2033 : les eaux pluviales sont marginales mais concernées par les
réseaux unitaires.

* Nonylphénols : 2021 : flux mineur au regard des flux passant par les stations d'épuration.
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e HAP : 2021 : les eaux pluviales sont fortement concernées, les phénomenes de
lessivage étant prépondérants par rapport aux rejets d'usage.

* Composeés du tributylétain : 2021 : les eaux pluviales sont concernées par le lessivage
des facades.

» Dioxines et composés de type dioxine : 2027 : les eaux pluviales ne sont concernées que
marginalement par le lessivage de sols pollués par des émissions atmosphériques.

* Produits phytosanitaires : 2021 : pour les eaux pluviales, une partie de la question est
traitée par les restrictions de commercialisation et d'usage dans les jardins et les
espaces verts, mais il reste la question de la dérogation pour les voiries.

Tableau 8: Les objectifs nationaux de réduction des substances dangereuses. Source : note
technique DGPR-DEB de juillet 2015.
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Annexe 8 : La zone centrale d’lle-de-France : analyse des flux
polluants des déversements de temps de pluie

Sur le systeme de la zone centrale d’lle-de-France, les 5 premiers rejets en volume, qui
expliguent 52 % du volume global de rejet dépassé 2 jours par an sont, dans l'ordre
décroissant, Garges-Epinay, Clichy, Fresnes-Choisy, la Briche, et le collecteur d’Enghein et les
5 premiers pour la DBO5, qui représentent 57 % du flux, sont, dans le méme ordre décroissant,
Clichy, la Briche, Garges-Epinay, le canal du Chesnay et le canal de la Frette (Figure 27).

Figure 27: Volumes (m?) et flux de DBOS5 (kg) quotidiens déversés. Valeurs dépassées 2 jours
par an par temps de pluie. Zone centrale d'lle-de-France. Document de travail de la
préparation du schéma directeur d'assainissement, 2014, non publié.

Sur ce méme systeme de grande ampleur, les flux déversés aux déversoirs d'orages ont
représenté une proportion de 15 % a 20 % au début des années 2000 pour représenter au
début de I'ordre de 10 % de I'ensemble des rejets (Tableau 9), ceci étant d0 a la fois a I'écart de
pluviométrie des deux périodes et aux efforts de maitrise des flux d’'orage (Figure 28).

Pluie annuelle moyenne (mm/an) | Volume déversements temps de pluie hors chdmage (Mm?3/an)
1998-2003 716 293,640
2004-2011 578 161,492

Tableau 9: Volumes annuels (Imillions de m?® par an) déversés par temps de pluie et
pluviométrie. Zone centrale d'lle-de-France. Données tirées de documents de travail de la

préparation du schéma directeur d'assainissement, 2014, non publiés.
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Figure 28: Volumes annuels (millions de m%an) rejetés au milieu aux déversoirs d'orage et aux
stations d'épuration. Zone centrale d'lle-de-France. Synthése, par la mission, de données des
documents de travail de la préparation du schéma directeur d'assainissement, 2014, non
publiées. Les données de 2004 sont incompletes et n'ont pas pu étre traitées.

Pour les flux annuels de DBO5 déversés, la proportion est plus élevée (27 % en moyenne), trés
fluctuante (de 13 % a 30 %) et assez stable sur 'ensemble de la période (Figure 29). Cet
exemple montre que les flux de temps de pluie, débordant des réseaux sans traitement,
constituent aujourd’hui une part significative des flux rejetés au milieu (bien entendu, cela
résulte notamment du fait que la plus grande part des flux de matieres polluantes sont traitées
de facon efficace par les stations, les flux, marginaux en volumes, le sont moins en charge
polluante™®.
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Figure 29: Charges de DBO5 (tonnes/an) rejetées au milieu aux déversoirs d'orage et aux
stations d'épuration. Zone centrale d'lle-de-France. Synthése, par la mission, de données des
documents de travail de la préparation du schéma directeur d'assainissement, 2014, non
publiées. Les données de 2004 sont incomplétes et n'ont pas pu étre traitées.

"0 Lorsqu'on se concentre sur la période d'étiage, ol les faibles débits rendent les impacts de ces rejets beaucoup
plus sensibles.
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Annexe 9 : Les pluies et leur mesure

A 9.1: Les progreés de la connaissance de la variabilité spatiale des pluies
extrémes

Les pluies ont une variabilit¢ qui domine la détermination des ordres de grandeurs des
écoulements™.

La mesure de la pluie repose sur un réseau au sol bancarisé d’environ 2200 pluviographes soit
une densité sur I'essentiel du territoire d’environ d’'un poste pour 300 km?. Cette densité est
accrue sur les parties du territoire ou les pluies sont les plus variables dans le temps et dans
'espace et y atteint alors de I'ordre d’'un poste pour 100 km?. Localement, dans un certain
nombre d’espaces urbains, les réseaux des collectivités non bancarisés au niveau national
atteignent une densité d’'un poste pour 10 a 30 km2 Elle est complétée désormais par
I'utilisation des données de radars, dont les technologies et la couverture du territoire ont
sensiblement progressé depuis 30 ans. Celles-ci permettent désormais de produire, avec une
fiabilité raisonnable, des estimations en temps réel de lames d’eau avec une maille élémentaire
d’1 km?, au pas de temps horaire et vraisemblablement a court terme a 15mn"'2,

Les précipitations qui vont concerner le présent rapport se distinguent par leur intensité, mais
aussi par leur durée sur le méme bassin, durée déterminante pour le volume qui s’écoule.

On peut distinguer :

Les pluies intenses (atteignant 10 mm en dix minutes) de courte durée (moins de
30 minutes), atteignant 20 a 30 mm de pluie cumulée concernent I'ensemble du
territoire;

Les pluies fortes « remarquables »"* dont lintensité forte se poursuit de une a trois
heures (cumulant 50 a 200 mm) sont exceptionnelles en plaine (ou elles ne dépassent
guére 100 mm), mais concernent les reliefs montagneux, leurs piémonts exposés au
vent et les zones méditerranéennes et tropicales ;

Les pluies « mémorables » (abats d’eau) de forte intensité, stationnaires plusieurs
heures et dépassant sensiblement 200 mm, concernent essentiellement les zones
méditerranéennes et tropicales ;

Les pluies « exceptionnelles », qui constituent souvent des records mondiaux
dépassant 500 mm en un jour, se concentrent sur les Cévennes et la facade au vent de
I'ile de la Réunion.

" Pour prendre la mesure de ces quantités d’eau précipitées, rappelons que I'on parle de lames d’eau (une lame

d’eau d’'un millimétre représente 1 litre par m?) sans commune mesure entre elles : de quelques mm a de 'ordre du
meétre. Sur une surface de 10 km? qui accueille, en milieu urbain, de 10 000 a 200 000 habitants :

. une pluie banale de climat tempéré (1 & 10 mm de pluie) représente un volume de 10 000 & 100 000m® (soit
I'équivalent du volume d’un a dix parkings souterrains de 200 places) ;

. une averse exceptionnelle de 100 mm en quelques heures apporte un million de m?, soit le volume de 100
parkings souterrains de 200 places ou 25 km de tunnel de métro) ;

. 1 m de pluie, comme on peut en rencontrer en 24 heures lors d’un épisode cévenol centennal ou en période
cyclonique sur le versant au vent de la Réunion, dix millions de m?, c’est-a-dire 1000 de ces parkings de 200
places ou 250 km de tunnel de métro.

"2 Localement, des cartes radars recalibrées sont exploitées en routine au pas de temps de 5 minutes.

" Les qualificatifs employés ici (« remarquables », « mémorables » et « exceptionnelles ») sont inspirés du site
développé par Météo-France qui répertorie ces événements (http:/pluiesextremes.meteo.fr/).
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La connaissance de ces événements pluvieux a des mailles de I'ordre du km? et des pas
de temps de quelques minutes et la capacité de les prévoir a des échéances de
quelques heures progressent trés rapidement. Ces échelles de temps et d’espace sont
parfaitement pertinentes pour ces événements et cela ouvre de nombreux espoirs
d’amélioration opérationnelle.

A 9.2 : Réseaux de mesure

La mesure™ de la pluie au sol au sol repose sur un réseau de plus de 2190 pluviométres
(Figure 30) dont les données sont collectées dans la base de données climatologiques gérée
par météo-France (BDCLIM) et également présentes sur la plateforme PhyC du service central
d’hydrométéorologie et d’appui a la prévision des inondations (SCHAPI), service technique
placé au sein de la direction générale de la prévention des risques (DGPR) :
» 820 gérés par la Météorologie nationale (607 stations Radome'® (564 en métropole) et
213 stations Salamandre'® (192 en métropole)),
» 582 gérés par les services de prévision des crues (SPC),
+ 311 gérés par Electricité de France,
e 477 (392 en métropole) détenues par des collectivités ou des opérateurs et gérées par
convention par Météo France,
* un nombre inconnu d’autres stations, essentiellement en milieu urbain, gérées par les
collectivités locales ou leurs opérateurs et qui ne sont pas bancarisées.
Ces réseaux ont donc une densité sur I'essentiel du territoire d’environ d’'un poste pour 300 km?
et cette densité est accrue sur les parties du territoire ou les pluies sont les plus variables dans
le temps et dans I'espace et atteint de I'ordre d’un poste pour 100 km? Localement, dans un

certain nombre d’espaces urbains, les réseaux non bancarisés au niveau national des
collectivités atteignent une densité d’'un poste pour 10 a 30 km?2.

"4 On traite ici la question de la connaissance des phénoménes, on abordera la question des prévisions et du temps
réel dans un chapitre ultérieur.

"5 Stations automatiques télétransmises mesurant de fagon automatique la température et I'humidité sous abri, les
précipitations et le vent (vitesse et direction) a une hauteur de 10 métres. Certaines stations mesurent des
paramétres complémentaires comme la pression, I'humidité dans le sol, le rayonnement, la visibilité, I'état du sol,
etc.

"6 Stations automatiques télétransmises mesurant deux paramétres (pluie et température).
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Figure 30: Les pluviographes dont les données sont bancarisées. Source : SCHAPI, 2016.

Figure 31: Développement du réseau de radars météorologiques en,métropole. Source :
SCHAPI, 2016. DPOL : double polarisation.PRT : pulse repetition time.

L'amélioration de la couverture radar de Météo-France (Figure 31) repose sur le renouvellement
progressif des radars a longue portée (fréquences de la bande S, de 2 a 4 GHz, ou plus
souvent de la bande C, de 4 a 8 GHz), sur l'intégration de radars frontaliers dans la mosaique
(radar de Jersey, et les radars suisses, notamment celui de la Dole) et enfin sur l'installation de
nouveaux radars. Pour ces derniers, a I'exception de la Corse du Sud qui est en bande C, ces
radars en bande X, de 8 a 12 Ghz, sont de portée plus réduite en raison de la forte atténuation
du signal par les précipitations. Les radars ont maintenant équipés pour mesurer la vitesse
radiale par effet Doppler-Fizeau. La généralisation de la double polarisation'” a permis

"7 Au lieu d’émettre *des train d’onde tous polarisés horizontalement, qui ne permettent qu'une mesure de réflectivité,
les radars a double polarisation alternent des émissions d’ondes polarisées horizontalement et verticalement, ce qui
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d’améliorer de facon substantielle la qualité des lames d'eau sur tous les radars et notamment
sur les bandes X. Les radars en bande X du projet RHYTMME (Vars, Mont Maurel, Mont
Colombis, Nice) ainsi que le radar du Moucherotte (Grenoble) sont désormais opérationnels,
leurs apports sont importants notamment pour mener des avertissements sur les crues
soudaines dans des zones jusqu’alors trés mal couvertes. Deux radars de la méme gamme
devraient étre implantés dans le Morbihan ainsi que dans le massif central. Le codlt
d’investissement d'un radar bande X est 1M€ alors qu’il est de 1,5 a 2 M€ pour un radar de type
bande C. Il n'existe pas de collectivités possédant de tels équipements, certaines bénéficient du
service apporté par des laboratoires de recherches possédant leur propre radar (Mont Vial,
dans les Alpes Maritimes, utilisé par lI'agglomération de Nice ; Puys-de-Déme pour Clermont-
Ferrand ; ENPC a Marne-la-Vallée, service non opérationnel a ce jour), d'autres s'appuient sur
des systémes de calibrage développés par des entreprises privées (ex : systeme CALAMAR de
Rhea-Kisters, utilisé par le SPC Grand Delta, mais aussi par Nimes et Montpellier ainsi que par
certains départements de petite couronne francilienne avec un calibrage"'® toutes les 5 minutes)
a partir d'images radar de Météo France.

Le calibrage des lames d'eau radar avec les données au sol a progressé, les scores des lames
d'eau « Antilope » en témoignent (maille de 1 km? avec un recalage horaire des radars par
krigeage"® des données sols, avec une pondération adaptée en fonction du caractére
stratiforme ou convectif des nuages). Des travaux trés avancés sur la trés haute résolution
intégrant toujours la spatialisation de la calibration devraient encore améliorer les résultats. Une
calibration infra-horaire (15 minutes) pour les secteurs soumis aux phénoménes
méditerranéens parait nécessaire et est a I'étude. Les données des pluviométres des SPC ne
sont cependant pour linstant pas utilisées par Météo France, alors qu’elles pourraient tres
utilement, a coQt trés marginal, améliorer ces estimations de lames d’eau.

Des utilisations sont développées pour des collectivités, comme I'exemple de la ville d’Antibes,
rencontrée par la mission :

La plateforme RAINPOL est une application pour la prévision et la gestion des crises
hydrométéorologiques, utilisant un radar en bande X. Elle a été développée par la société
Novimet dans le cadre d’'un programme de coopération européen, piloté par 'IRSTEA, la région
du Piémont italien et le Conseil général des Alpes-Maritimes. Associée depuis 2010 a
’'expérimentation dans un contexte de crues torrentielles urbaines, la ville d’Antibes I'utilise
comme un outil d’anticipation des précipitations et d’aide a la décision destinée aux services
opérationnels.

Le service d’avertissement de pluie intense a I'échelle des communes (APIC) est basé sur les
mesures radar de Météo-France qui permet de caractériser les précipitations en temps réel
avec une précision au kilomeétre. Lintensité de la pluie est comparée a des références
climatologiques locales. Si une commune comporte plusieurs pixels caractérisés par une pluie
intense ou trés intense (2 niveaux d’avertissement : “pluie intense” et “pluie trés intense”), les
responsables de la commune sont alertés par mail, appel téléphonique ou sms, selon les
caractéristiques de leur abonnement. Il ne s’agit donc pas d'une prévision, mais bien d’un
avertissement établi a partir d’observations.

A 9.3 : Pluies intenses

Rappelons ici la présentation qu’en font Le Quintrec et al., 2009, rapport CGEDD cité.

« Les précipitations intenses s'observent dans des zones ou I'atmosphere fortement instable
est le siége de cellules convectives plus ou moins nombreuses et plus ou moins organisées.

* Un systeme convectif peut étre réduit a une seule super-cellule, caractérisée par la
présence d'un cumulonimbus, générant un orage violent isolé. Le territoire concerné a un
moment donné atteint quelques kilomeétres carrés et la durée de vie de la cellule dépasse

permet la mesure de la taille des gouttes et facilitent la suppression du phénoméne dit de bande blanche et la
détection d’échos fixes

"8 La production d'une estimation de précipitations a partir des données de réflectivité radar passent par des
transformations de ce signal qui ne sont pas stables dans le temps ni uniformes géographiquement.

"9 Krigeage : méthode d'interpolation spatiale de données ponctuelles. Pour plus de détail, cf. Roche et al., 2012.
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rarement une heure, mais les pluies peuvent alors atteindre 100 mm lorsque la cellule
stationne au-dessus du méme territoire. Pratiquement tout point de France peut étre
affecté avec une probabilité plus ou moins forte et encore mal connue. C'est la cause de
la majorité des cas de ruissellement localisé et soudain.

* Un systeme convectif évoluant au-dessus d'une surface surchauffée, ou qui bénéficie
d'un refroidissement caractérisé en altitude, ou les deux a la fois, est le siége de
nombreuses cellules convectives, & des stades de maturité différents, évoluant
séparément dans une zone ou organisées en lignes. Ces systémes orageux concernent
des centaines ou quelques milliers de kilometres carrés et affectent un territoire pendant
plusieurs heures. Le cumul des précipitations peut atteindre localement quelques
centaines de millimetres. Ces situations géneérent a la fois du ruissellement et des crues
rapides des rivieres et des fleuves cotiers dans le ou les bassins versants concernés.

* Des manifestations pluvio-orageuses s'observent a plus grande échelle lorsque I'air
chaud et humide en provenance de la Méditerranée - ou la température de l'eau est
encore élevée en fin d'été, début d'automne — est soulevé par le relief des Cévennes, de
la Montagne Noire, des Corbieres, de l'est des Pyrénées ou du sud des Alpes et
rencontre des masses d‘air froid en provenance du Nord. Ces épisodes peuvent affecter
plusieurs départements pendant un a quelques jours et générer des cumuls de
précipitations de plusieurs centaines de millimétres, voire prés d'un métre comme lors de
I" « aiguade » entre le 16 et le 19 octobre 1940 dans le Vallespir. Ces situations peu
fréquentes sont a l'origine de crues dévastatrices et étendues, torrentielles avec des
transports solides considérables dans les hautes vallées. L'aspect ruissellement urbain
est présent mais souvent secondaire dans la catastrophe.

Dans toutes les situations associées a des systemes convectifs, la distribution des
précipitations sur la zone affectée est particulierement hétérogene, les accidents du relief
influencent a micro-échelle I'organisation des cellules nuageuses et les pluies en résultant.

D’'autres cas de ruissellement urbain peuvent étre la conséquence de pluies d'intensité
modérée, affectant un bassin saturé par des pluies antérieures récentes. C'est le cas dans le
Pays de Caux et généralement dans les zones de plaine. Ces types de précipitations sont la
cause de submersion en milieu habité quelles que soient les zones arrosées, agglomération ou
petit bassin versant en amont. Dans la suite de ce rapport nous assimilerons ruissellement
urbain et crues soudaines. »

On peut compléter cette présentation par quelques éléments quantitatifs.

A l'échelle européenne, des pluies extrémes de faible durée, souvent de faible extension
spatiale, se produisent en période estivale a l'occasion d'orages violents (précipitations
convectives) sur une large part de I'Europe continentale : les trés fortes intensités alors
enregistrées sont alors proches des maxima mondiaux. La courbe-enveloppe constituée a partir
des données collectées par le recensement européen HYDRATE (Figure 34) montre que les
débits pseudo-spécifiques'® sont proches des maxima mondiaux pour de petites surfaces de
bassins-versants.

Pour des durées plus longues, de quelques heures, c’est tout spécifiquement dans les
Cévennes, que se concentrent la particularité de cellules convectives stationnaires réalimentées
continlment par des masses d’air chaud et humide. En revanche, les épisodes de la cote
méditerranéenne frangaise sont loin de représenter des événements exceptionnels a I'échelle
mondiale (Figure 35).

Pour des durées de quelques heures a 3 jours, ce sont les pluies cycloniques du versant au
vent de l'lle de la Réunion qui détiennent les records mondiaux : 261 mm en une heure,
422 mm en trois heures, 687 mm en six heures, 1 m en un jour, 2 m en deux jours, 3 m en trois
jours. Pour des durées plus longues, ce sont les pluies de mousson sur la bordure sud de la
chaine himalayenne qui détiennent ces records (Figure 35).

20| es débits dits spécifiques sont les débits d’'un cours d’eau rapportés a la surface du bassin versant de celui-ci et
sont mesurés en m?/s/km2. Pour comparer des événements ayant conduit a des débits Q mesurés sur des bassins-
versants de surfaces A différentes, on utilise communément la notion de débit dit peudospécifique Q/A%® L'unité est
alors m3s/(km?)°®,
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Annexe 10 : Les débits et leur mesure

A 10.1 : L’hydrologie des petits bassins-versants est complexe

La distinction entre les pluies, notamment quant a leurs durées, renvoie essentiellement a la
taille des bassins-versant qui concernent les eaux pluviales, de quelques hectares a quelques
centaines de km? (méso-échelle), avec des temps de réponse ou de réaction allant de quelques
minutes a quelques heures.

La terminologie des épisodes hydrologiques correspondants est assez floue : ruissellement,
(plutét utilisé en hydrologie urbaine et dans les démarches réglementaires),ruissellement
intense, mais aussi écoulements rapides, crues-éclairs, crues soudaines (termes plus
fréquemment utilisés par les hydrologues, notamment du fait que I'emploi du terme de
ruissellement leur apparait inappropri€), submersion rapides (qui concerne aussi les
inondations par la mer)... Autant les pluies sont un phénoméne relativement simple a
caractériser pour les enjeux qui nous concernent ici (intensité et durée) méme si les situations
météorologiques sont, elles, plus complexes a décrire, autant une typologie des phénoménes
hydrologiques est hasardeuse.

On s’intéresse 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 quelques centaines 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 m®s par km? Les débordements, stockages dans des zones
d’accumulation et inondations correspondants seront appelés ici, par commodité, des
inondations par les eaux de ruissellement.

A 10.2 : Les informations hydrométriques sont rares et dispersées

Les données nationales hydrométriques comportent trés peu de stations couvrant des bassins
de petite taille (actuellement la banque HYDRO compte 119 stations ayant des bassins-
versants de moins de 10 km? et 20 de moins d’1 km?). Les informations hydrologiques pour les
petits bassins-versants sont essentiellement produites par les collectivités, mais ne sont
généralement pas bancarisées au niveau national, et bien souvent elles concernent les réseaux
d’eaux pluviales et non les écoulements dans leur ensemble.

Les petits bassins-versants de méso-échelle ne font donc pas aujourd’hui I'objet d’'une mise en
commun des chroniques de débits mesurés permettant d’analyser I'hydrologie a des échelles
fines de territoires tout en rendant compte de la diversité des situations et de la complexité des

phénoménes'’.

La connaissance de ces événements a petite échelle ne s’appuie en effet pas sur un réseau
qui, pour étre représentatif, nécessiterait des dépenses considérables, mais sur diverses
approches :
* quelques bassins-versants représentatifs expérimentaux (BVRE) et un site-observatoire
hydroclimatique (Cévennes-Livarais) bien instrumentés et faisant I'objet de suivis
continus ;

21 Ce défaut de bancarisation des données produites par les collectivités et 'accés de tous & ces données, mais aussi
le colt de mise a disposition des données nationales restent depuis prés de quarante ans des sujets de profonde
insatisfaction collective. Cette insuffisance ne peut que sembler paradoxale au regard des efforts collectifs
consentis qui sont, somme toute, trés conséquents pour produire ces données. Les stations susceptibles d’étre
concernées n’'ont pas été recensées.
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« trois sites d’hydrologie urbaine mieux instrumentés par les collectivités et les organismes
de recherche, et faisant I'objet de démarche de recherche dans la durée (région
parisienne, Grand Lyon et Nantes-métropole) ;

* des analyses de terrain post-crue, conduite essentiellement par I'FSTTAR, en
concertation avec le SCHAPI. Depuis 10 ans, une mission par an de ce type a été
conduite. Elle recueille, dans les semaines et les mois qui suivent un événement,
l'ensemble des informations susceptibles de permettre de décrire et quantifier les
écoulements et une analyse hydrologique de I'événement est produite ;

« dautres analyses post-événements sont également réalisés par les services
d’assainissement, parfois documentés de fagon détaillée (pratiques courantes des
départements de petite couronne d'lle-de-France et du SIAAP, du Grand Lyon, de
Marseille, de Bordeaux, par exemple...). Cette documentation reste cependant interne a
la collectivité et a son exploitant ;

* des travaux de modélisation que I'on appelle « de descente d’échelle » qui consistent a
travailler a ces échelles « non jaugées » a partir des informations disponibles sur de plus
grands bassins-versants jaugés, en exploitant des données de topographie, voire de
contexte géomorphologique, issues de systémes d’information géographique n’intégrant
pas de données hydrologiques.

<1
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Figure 32: Débit (m¥s) quinquennal pour une surface de 1 km?. Source : SHYPRE, IRSTEA,
2014. Légende et tracés simplifiés des contours ajoutés par la mission.

Le systéme urbain, comme le systéme rural, est pourtant trés complexe et trés varié a ces
échelles. La connaissance hydrologique de tels événements, a des échelles de quelques km?,
est ainsi trop fragmentaire et mal bancarisée. Cela contraste avec les progrés de la
connaissance des pluies. Des réseaux de mesures au sol, sans prétendre a une
représentativité 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’un bouclage de terrain, compte-tenu notamment de la
complexité des phénomenes en cause a ces échelles, est un leurre dangereux.
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A 10.3 : La variabilité pluviométrique reste cependant déterminante

La grande variabilité spatiale des pluies domine les variations de production d’écoulement
rapide. C’est pourquoi le travail conduit par IRSTEA (SHYPRE et sa version régionale
méditerranéenne SHYREG) pour valoriser les données pluviographiques par une
représentation hydrologique simplifiée a maille réguliere de 1 km? permet de donner une image
générale en ordre de grandeur de la variété des écoulements qui illustre correctement cette
situation. Ces estimations ne reposent pas sur une validation solide'® au regard du faible
nombre de bassins versants jaugés d’'une taille adaptée (Figure 32), mais sur un contréle de
vraisemblance basé sur la cohérence de ces informations avec celles des bassins versants
jaugés de plus grande taille.

Ces éléments reprennent le fort contraste entre :
* les situations exceptionnelles au niveau mondial des Cévennes et de I'Est réunionnais,

* les cas déja plus communs de I'arc méditerranéen dans son ensemble et des Outre-mers
tropicaux,

* les problématiques communes aux zones de montagnes les plus escarpées et les plus
arrosées (Alpes et Pyrénées), qui connaissent de trés nombreux analogues en Europe,

« et le reste du territoire métropolitain, qui connait des conditions tempérées.

La réflexion concernant les politiques de prévention, exprimées en termes de temps de retour
des événements (une stratégie historiquement communément admise consistait a se protéger
contre un événement décennal), tendent a induire, a tort, dans I'esprit de nhombreux acteurs
rencontrés, que les mémes réponses pourraient étre apportées a la prévention des risques sur
I'ensemble du territoire et que les mémes niveaux de prévention y seraient accessibles avec
des moyens similaires. On trouvera en annexe 11 une contribution de Michel Desbordes sur la
fragilité et les incertitudes qui entourent la définition de fréquences d’événements de cette
nature qui invite a la plus grande prudence.

Les situations et modes de fonctionnement décrits en annexe 6 concernent donc différemment
les territoires :

* Tous les territoires sont concernés par les deux trois premiers modes de fonctionnement
(temps sec, faible pluie et forte pluie occasionnant des débordements du réseau pluvial
qui ont des effets environnementaux significatifs).

« Une grande partie des territoires urbains peut étre concernée par la situation de pluie
majeure qui occasionne des dommages aux biens et aux personnes. Ce sont des risques
rares. Les épisodes qui les générent ne sont cependant pas nécessairement, comme on
le croit trop souvent, des orages isolés, mais peuvent au contraire étre de grande
extension géographique, ce qui conféere a ces événements des conséquences
importantes et, dans le méme temps, une difficile prévention.

» Dans certains territoires, cette situation de pluie majeure est suffisamment fréquente pour
nécessiter des mesures sérieuses de prévention. Cela ne signifie pas pour autant que le
traitement des enjeux correspondant aux situations de plus faibles pluies y soient absent
et que les solutions pour y répondre soient inadaptées.

Les territoires’® qui connaissent relativement fréquemment des pluies de plus de
100 mm en une a deux heures et, de fagon encore plus marquée et délimitée, ceux qui
subissent des pluies de plus de 200 mm en une journée connaissent des enjeux

22 [’action nationale de recherche (ANR) EXTRAFLO a néanmoins permis de s'assurer que ces estimations étaient
consistantes avec les informations disponibles de la banque HYDRO sur de plus grands bassins-versants.

12 Ceci rejoint les observations du rapport du CGPC, dit rapport Ponton (voir § 1.5.4 et annexe Erreur : source de la
référence non trouvée), suite a l'inondation de Nimes de 1988 qui distinguait trois zones dans lesquelles des
risques particuliers devaient étre particulierement surveillés :

* les départements du sud-est (avec des orages de plus de 100 mm/h, pouvant dépasser 200 mm/h) : Pyrénées-
Orientales, Aude, Hérault, Gard, Bouches-du-Rhéne, Var, Alpes-Maritimes, Corse-du-Sud, Haute-Corse, Ardeche,
Lozére ;
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quantitatifs de maitrise des eaux pluviales qui ne peuvent étre confondus avec ceux qui
concernent la plus grande partie du territoire métropolitain (qui ne sont soumis a une
pluie horaire de 100 mm que de fagon totalement exceptionnelle).

A 10.4 : L’hydrométrie est difficile et trés lacunaire pour ces échelles

Les données nationales hydrométriques comportent trés peu de stations couvrant des bassins
de petite taille (actuellement la banque HYDRO'?* compte 2031 stations pour des bassins de
moins de 1 000 km?, 752 stations de bassins de moins de 100 km?, 119 de moins de 10 km?, et
20 de moins d’'1 km?. Les informations pour les petits bassins-versants sont essentiellement
produites par les collectivités.

Ces nombres de bassins jaugés sont a comparer au nombre de bassins de cette taille. Au-
dessus de 100 km?, la proportion de bassins jaugés est significative, et en dessous, elle devient
dérisoire.

Les petits bassins-versants, de moins de 50, voire 100 km?, dans leur diversité, pourtant
grande, de comportements hydrologiques, ne sont guére connus par des chroniques de débits
mesurés.

Les efforts annoncés par la ministre le 8 juillet 2016'%° 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.
Les objectifs sont ceux d’une intégration dans VIGICRUE, et donc dans un systéme de
prévision tourné vers des cours d’eau, certes plus petits, mais encore d’une taille qui n’est pas
celle des petits bassins urbains.

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
systéemes de calcul s’inscrivant dans des démarches dites de descente d’échelle
comportant de fortes incertitudes.

* une seconde zone avec des épisodes moins intenses (70 mm/h) : Ariege, Drébme, Vaucluse, Alpes-de-Haute-
Provence, Hautes-Alpes et Pyrénées-Atlantiques ;

+ enfin quelques départements ou I'on a enregistré des épisodes de plus de 100 mm/h (Haute-Vienne) ou de 70 mm/h
(Eure, Haute-Marne, Loire-Atlantique, Nievre, Lot).

24 On peut remarquer que, pour 129 stations de la banque HYDRO, la donnée, pourtant élémentaire, de la surface du
bassin-versant, n’est pas renseignée.

25 http://www.developpement-durable.gouv.fr/Suite-aux-inondations-recentes.html
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Figure 33: Nombre de stations hydrométriques de la banque HYDRO contrélant un
bassin-versant de taille donnée. Pourcentage de bassin non jaugés. Source : données du
SCHAPI, graphique établi par la mission.

La bancarisation des données produites par les collectivités et I'accés de tous a ces données,
mais aussi le colt de mise a disposition des données nationales restent depuis prés de
quarante ans des sujets de profonde insatisfaction collective. Ces difficultés ne peuvent que
sembler paradoxales au regard des efforts collectifs consentis qui sont, somme toute, trés
conséquents pour produire ces données : cette question de la constitution de bases de données
hydro-météorologiques adaptées aux échelles de I'hydrologie urbaine appellera de la part de la
mission la formulation de propositions.

Rapport n° 010159-01 Gestion des eaux pluviales. Tome 2 : diagnostic détaillé. Page 131/338



Figure 34: Débits pseudo-spécifiques extrémes recensés en Europe (HYDRATE 2009). Source
: E. Gaume

Figure 35: Débits pseudo-spécifiques mondiaux. Source : E. Gaume

Pour une description de la démarche de probabilisation et de régionalisation des données
utilisées dans SHYPRE et SHYREG'%, voir le site http://www.hydris-hydrologie.fr/outils.html

26| a méthode SHYPRE a pour but de générer de trés longues chroniques de hyétogrammes et d’hydrogrammes afin
de déterminer des quantiles de pluie, de débit et de cote du plan d’eau d’'un barrage. SHYPRE est mise en ceuvre a
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A 10.5 : Risques de crues soudaines

Redonnons la parole a Le Quintrec et al., 2009.
« Un phénomene dont la fréquence semble augmenter.

L'évolution, aussi bien en fréquence qu'en intensité, des pluies paroxystiques est l'objet d'une
attention particuliére, dans le cadre du changement climatique. Le réchauffement de
I'atmosphere sur une grande épaisseur augmente en effet sa capacité a contenir de la vapeur
d'eau. Le GIEC indique que cela devrait conduire & une augmentation de la fréquence des
précipitations intenses. Si selon de nombreux experts, I'augmentation du risque est probable, il
est cependant prématuré de tirer une conclusion définitive, d'autres facteurs que la teneur
maximale en vapeur d'eau dans ['atmosphere intervenant dans la génération de telles
précipitations.

La probabilité est faible qu'un événement pluvieux intense circonscrit @ une zone de faible
superficie, et dont le positionnement est aléatoire, affecte une zone urbaine ou un bassin
versant sensible également peu étendu. Mais le nombre des événements tout comme celui des
sites sensibles est suffisamment élevé pour que leur superposition ne soit pas rare. Si la
fréquence de tels événements est variable géographiquement, aucune commune n'est vraiment
a l'abri, méme si l'aléa n'a jamais été constaté par le passé. Les fichiers de catastrophes
naturelles font état de plusieurs dizaines de cas chaque année entre avril et octobre (en
moyenne plus de deux cas par an dans I'Aisne, la Seine-Maritime et le Pas-de-Calais, un peu
moins dans I'Hérault, le Maine-et-Loire et le Vaucluse), et les guides de référence indiquent une
augmentation sensible des inondations par ruissellement parallélement a l'extension péri-
urbaine.

La répétition, a priori anormale, dans une méme commune d'événements reconnus catastrophe
naturelle « inondation et coulée de boue » ou « inondations, coulées de boue et mouvements
de terrain » a donné lieu a une étude du CERTU en 2006 portant sur prés de 80 000
enregistrements en vingt ans. Bien que comportant des biais administratifs (superficie de la
commune, freins, incitations ou intéréts plus ou moins marqués selon les départements a user
de la procédure de catastrophe naturelle...) et des incertitudes sur la cause réelle de la
catastrophe (inondation par débordement ou par ruissellement malgré un filtrage sur la durée
de I'événement), cette étude met clairement en évidence la forte vulnérabilité de certaines villes
(Nice, Marseille, Antibes, Bordeaux, Lyon, Rouen, Strasbourg, Saumur, Argenteuil ...) ou de
telles situations se répetent au moins 13 fois en vingt ans et de quelques départements ou
plusieurs dizaines de communes ont été sinistrées cinq fois ou plus (Seine-Maritime, Pas-de-
Calais, Seine-et-Marne, Aisne, Moselle, Maine et Loire ...). »

Les choses se compliquent lorsqu’on essaie de mettre en regard ces pluies avec les bassins-
versants sur lesquelles elles tombent, pour deux raisons :

» « I'important c’est ol ce qu’elle tombe »'?" :

* la pluie observée ponctuellement n’est pas la lame d’eau recue en moyenne sur
une surface. Selon les types de précipitations et leur dynamique de déplacement,
I'extension des territoires recevant les mémes intensités de précipitation est trés
variable, d’'un diamétre de quelques centaines de métres a quelques dizaines de
kilomeétres. On parle de I' « abattement des pluie » pour traduire I'écart entre les
mesures ponctuelles et les lames d’eau intégrées sur une surface ;

* la durée des épisodes est a mettre en regard avec la physique propre aux
écoulements sur chaque bassin-versant, et a ses « temps de réaction », « temps
de concentration », etc. ;

partir d’'une chronique de pluie observée. La méthode SHYREG est une régionalisation de la méthode SHYPRE qui
permet de constituer une base de données des quantiles de pluie et de débit de la région étudiée au pas d’espace
de 1 km? Les quantiles de la base de pluies SHYREG jusqu'a la période de retour de 100 ans de la France
métropolitaine sont disponibles auprés de Météo-France.

27 Emprunt a Boris Vian, « la bombe atomique »
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* la dynamique d’'un épisode et de ses déplacements donnés au regard du bassin,
question qui fait le lien avec la fagon dont le bassin réagit.

» «rien ne se perd, rien ne se crée, tout se déplace '*®» :

* une fois I'eau tombée au sol, son devenir est complexe et un multitude de
phénomeénes entre en jeu. Si elle ne disparait évidemment, et si la part qui repart a
'atmosphére par évaporation ou évapotranspiration est faible dans le cours d’un
épisode pluvieux, la modélisation de ces processus de stockage, déstockage,
transferts est complexe.

De nombreuses tentatives sont conduites pour permettre, au-dela de la modélisation
particuliéere d'un bassin-versant, de prédéterminer, a partir d’'un ensemble simple de
caractéristiques des bassins-versants, la fagon dont ils se comportent. Ce travail, sur lequel
beaucoup d’hydrologues continuent a buter, semble & certain plus simple dés lors que I'on
s’intéresse a de petits bassins, et d’autant plus facile que ceux-ci sont fortement urbanisés et
que les pluies recues sont importantes. Cette simplification des phénoménes au-dela de
certains niveaux, qui est a l'origine, y compris en hydrologie générale, de nombreuses
méthodes comme le GRADEX repose sur les idées suivantes :

* le sol et le sous-sol ont une capacité d’infiltration limitée : leur effet est important pour les
faibles quantités d’eau, mais quand ces capacités sont saturées, toute I'eau « ruisselle »
et c’est un écoulement de surface qui est prédominant ;

« ceci est d’autant plus marqué d’'une part que les pentes sont fortes et d’autre part que la
surface du sol est plus imperméabilisée' ;

* il y adonc, au fur et a mesure du développement d’'un épisode pluvieux, des « surfaces
contributrices », les plus proches des exutoires qui sont saturées et I'extension de celles-
ci s’accroit vers I'amont au fur et @ mesure de la saturation des sols'® ;

* les bassins amont, plus ruraux, plus faiblement imperméabilisés, ont des coefficients de
ruissellement plus faibles, éventuellement compensés par de plus fortes pentes
conduisant a des écoulements plus rapides ;

« il faut distinguer le ruissellement en surface et I'écoulement dans le réseau amont
(caniveaux, autres cheminements préférentiels).

Méthodes et modéles d’emploi désormais courant,s valorisant les données des modéles
numériques de terrain permettant d’avoir une représentation assez réaliste des pentes se sont
multipliés sur ces principes. Nul doute que ces démarches ont marqué un progrés par rapport
aux époques antérieures.

De nombreuses études montrent cependant les limites de ces approches''.

28 Emprunt plus qu’approximatif & Antoine Lavoisier : « [...] car rien ne se crée, ni dans les opérations de I'art, ni dans
celles de la nature, et I'on peut poser en principe que, dans toute opération, il y a une égale quantité de matiere
avant et aprés l'opération ; que la qualité et la quantité des principes est la méme, et qu'il n'y a que des
changements, des modifications » (Traité élémentaire de chimie, 1789, www.lavoisier.cnrs.fr). Il reprenait I'idée
d’Anaxagore : « ToUTwV O0¢ oUTw OIAKEKPIUEVWY YIVWOKEIV Xpr, OT1 TTavia oUdev éAdoow éativ oudé
mAgiw (00U yap dvuaTtov maviwv mAsiw eivar), GAAG Tavra joa dei » (« Aprés cette séparation de toutes
choses, il faut savoir que le tout n'est en rien ni plus grand ni plus petit. Car il n'est pas possible qu'il y
ait plus que le tout, mais le tout est toujours égal a lui-méme »).

http://remacle.org/bloodwolf/philosophes/anaxagore/fragments.htm

2 C'est ce que dit la formule de Caquot dont la mise en ceuvre a été préconisée par I « instruction technique
relative aux réseaux d'assainissement des agglomérations », circulaire interministérielle n° 77.284/INT,
Ministére de I'Intérieur, 1977 : Q = a.l®.IMPY.A® avec : | pente du plus long parcours de I'eau, IMP coefficient
d’'imperméabilisation a B, y, & coefficients numériques empiriques. La formule est établie pour | compris entre 0.2 et
5 %, A <200 ha et IMP compris entre 0.2 et 1.

¥ | a théorie des surfaces contributrices a été développée notamment par J.K Kirkby (« hillslope hydrology », Wiley,

ed; 1978) et Keith Beven (« on subsurface stormflow : an analysis of response times », Hydrological sciences
Journal, 4:12, 505-521, 1982. En hydrologie urbaine, elle trouve sa formulation dés l'ouvrage de Gaston
Rémeénieras (« hydrologie de lingénieur », Eyrolles, 1972) qui fournit une méthode pratique de détermination
d’isochrones pour calculer un hydrogramme de ruissellement par la méthode rationnelle.

8" On en trouvera une premiére analyse critique dans « hydrologie quantitative », Roche P.A, E. Gaume et J. Miquel,

déja cité. On pourra se reporter plus récemment aux articles d’Eric Gaume et de ses confréres a I'lFFSTAR pour
des retours d’expériences de crues urbaines.
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Les phénoménes qu’il convient de ne pas négliger pour améliorer la compréhension de ces
écoulements complexes sont :

* pour les situations de relativement faibles pluies et au début des épisodes plus intenses :

les nappes souterraines interagissent fortement avec les réseaux
d’assainissement et d’eaux pluviales, les tranchées et autres remaniements du
sous-sol constituent des cheminements préférentiels qui peuvent convoyer des
débits significatifs a grande vitesse, méme depuis les zones les plus amont ;

les versants pentus comportent souvent des terrains de fortes macro-porosités
moins soumis au compactage imperméabilisant di a la battance des pluies' ;

limperméabilité des sols urbains, facile a constater ponctuellement, est trés
perturbée par la multiplicité des trous et ouvrages mettant en communication le sol
avec des horizons plus profonds ;

132
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* pour les épisodes de plus grandes précipitations, quand les écoulements sortent des
« réseaux mineurs » constitués par ’lhomme pour les guider pour occuper les « réseaux
majeurs » qui ne sont a priori pas faits pour cela :

les volumes de stockage souterrains et amont ne sont pas une constante qui, une
fois saturée, laisserait tout I'écoulement en surface : bien au contraire, plus y a
d’eau, et plus il y a de cavités qui se remplissent (caves, parkings.) et d’espaces
ou I'eau s’accumulent (flaques, etc.) ;

'eau ne se déplace pas dans un milieu physique invariant, mais contribue elle-
méme, en cours d’événement, a fagonner les cheminements qu’elle emprunte ;
ceci peut se faire en érodant le sol de cheminements préexistant, constituant en
cours d’événement des nouveaux cheminements préférentiels de beaucoup plus
grande débitance que les cheminements préexistants ; inversement, en décantant
dans les fonds de flaques les particules fines transportées, elle peut localement
colmater des espaces habituellement plus perméables); ceci relativise la
pertinence de l'idée de surfaces contributives croissantes d’aval en amont et des
isochrones ;

en surface, I'eau peut s’écouler en nappe dés qu’elle a une lame d’eau d’épaisseur
suffisante pour contrecarrer la viscosité et selon la rugosité du terrain (ce que l'on
entend souvent par ruissellement) mais aussi trés souvent comme un écoulement
hydraulique essentiellement filaire (ce qui ne veut pas dire mono-dimensionnel, car
au contraire ces écoulements, souvent trés turbulents, se développant dans des
topographies peu réguliéres sont tri-dimentionnels) dans des lits temporaires (les
caniveauy, puis les chaussées et thalwegs plus ou moins occupés, puis I'ensemble
des espaces publics) ; il n’'y a pas de distinction entre des zones amont qui
ruisselleraient et des zones aval qui transporteraient 'eau dans des réseaux, ces
mécanismes sont mélés et se produisent en tous lieux. Tous ces phénomeénes
concourent au fait que les coefficients de ruissellement peuvent rarement étre pris
comme des constantes dans le cours de I'événement, sans que ce sujet puisse se
limiter a réduire les premiéres pluies d'une capacité dinfiliration et de
remplissage/stockage initial de quelques millimétres ;

l'eau, comme elle fagonne ses cheminements souterrains, fagonne aussi les
conditions de ses écoulements de surface, et ceci d'une fagon extrémement
difficile a prévoir, par le transport de gros matériaux (y compris des arbres, du
mobilier urbain, des voitures, etc.) qui forment des embéacles qui peuvent obstruer
'un de ses cheminements et la conduire vers d’autres, jusqu’a une débacle qui
n’intervient pas toujours, mais est souvent extrémement destructrice car analogue
a la rupture d’une digue de faible hauteur.

Ces réflexions concernant la représentation des phénomenes peuvent sembler un débat
d’experts sans conséquence pratique, car, de toutes fagons, la représentation par des modeles

82 Macroporosité ou « porosité en grand » : les vides au sein du sol sont des quelques millimétres et en bonne
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connexion entre eux, permettant une circulation rapide de I'eau ; ce sont souvent de surcroit des sols meubles, ou
I'eau va déplacer les matériaux en créant de nouveaux cheminements de forte débitance.

Les gouttes de pluie, avec I'énergie cinétique liée a leur chute dans I'atmosphére, martélent le sol. Ce faisant elles
peuvent tout autant le désagréger et favoriser son entrainement par la circulation de I'eau, et tasser les premiers
centimetres du sol en en refermant les pores, rendant celui-ci imperméable.
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de la réalité d’'un événement est toujours assez globale et ne peut prétendre a une totale
exactitude et cela marque bien les limites de prévisibilité de ces phénomeénes.

Elles se révéleront cependant essentielles quand il s’agira d’évoquer les méthodes de zonages,
les mesures de prévention adaptée, I'efficacité des techniques dites alternatives, etc.

D’ores et déja elles nous conduisent a éviter d’éventuelles sur-interprétations des approches
comme celle des « indicateurs de ruissellement intense potentiel » IRIP développés par
IRSTEA qui tentent aujourd’hui aujourd’hui de cartographier et combiner des facteurs de
potentiels de production'*, de transfert et d’accumulation pour définir ces IRIP(Figure 36).

Potentiel de production Potentiel de transfert

Risque de ruissellement intense

Potentiel d'accumulation

Figure 36: Etude de la sensibilité de la France aux inondations par ruissellement intense.
Pascal Breil & A. Chiavarino, IRSTEA. Présentation séminaire DGPR, décembre 2015.

Ces approches s’inscrivent dans les travaux que la direction générale de la prévention des
risques (DGPR) conduit en collaboration avec le BRGM et le CEREMA, pour la mise en place

d’ici 2018 d’une cartographie du ruissellement intense.

34 Les facteurs a priori pris en compte pour la production sont : la perméabilité, I'épaisseur, I'érodabilité, la pente et
I'occupation du sol. Pour le transfert s’ajoutent la présence d’axes d’écoulement préférentiels, le sens des ruptures

de pentes, et la compacité (indice de Horton).
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Annexe 11 : La période de retour du risque de défaillance d’un
aménagement hydrologique : une variable a risque ?

Texte de Michel Desbordes (professeur honoraire, Polytech’Montpellier, Université Montpellier
2), de 2011, reproduit ici avec I'accord de 'auteur.

A11.1: Concepts de base

Soit X une variable aléatoire pouvant prendre, suivant un processus temporel (ou
chronologique) d’apparition, une valeur x sur son domaine de variation {xm ;xM}. Soit Dx la
probabilité de dépassement d’'une valeur x particuliere, probabilité résultant, théoriquement, de
la « fonction de distribution » des probabilités de X. La période de retour T de la variable X
répond a :

Prob [X=x] =Dx et T = 1/Dx (eq.1)

T est la durée « moyenne » séparant deux réalisations successives de X = x dans le processus
aléatoire d’apparition dans le temps de la variable X. Elle s’exprime, ainsi, en unités de temps
correspondant a la distance temporelle moyenne entre deux apparitions de la variable X au
cours du processus temporel.

Pour illustrer le propos, imaginons une durée d'observation de N années au cours desquelles
on a observé n réalisations telles que X = x (n pouvant étre > ou < a N) on obtiendrait T, par
exemple en années, unité usuelle de comptabilité du temps, en multipliant 1/Dx par N/n.

A 11.2 : Périodes de retour théorique et empirique

Si le « jeu » de probabilité a l'origine de la variable X est connu (fonction densité de probabilité
f(x) et processus d’apparition temporel) alors la période de retour peut se déduire
théoriquement de I'équation 1 ci-dessus.

Pour les variables « naturelles » supposées aléatoires, comme de nombreuses variables
hydrologiques (pluies, débits, neige, vent ...), le jeu de probabilité supposé a l'origine de ces
variables est quasiment inconnu. Le caractére aléatoire masque en fait notre incapacité plus ou
moins totale a inscrire I'apparition de ces variables dans des processus déterministes (de
causes a effet). Le traitement probabiliste de ces variables ne peut donc se faire que par
I'évaluation de leurs probabilités d’occurrence, ou de leurs périodes de retour, et reléeve de
I'estimation statistique qui doit satisfaire a la théorie de I'inférence statistique, c’est-a-dire a la
théorie de I'échantillonnage. Cette théorie comporte un certain nombre de régles de base
auxquelles doit satisfaire la prise d’échantillons, notamment, par exemple :
* la stationnarité (invariance) du (ou des) processus de génération des variables (pas de
« changement climatique » par exemple durant I'échantillonnage, pas de modifications
de l'occupation des sols (urbanisation, déforestations, etc.) d’'une unité hydrologique
pendant I'’échantillonnage, etc.).
* la stationnarité du mode de prise d’échantillons et du mode de mesure des variables (pas
de changement des sites et des dispositifs de mesure durant I'’échantillonnage).

* lindépendance stochastique de deux valeurs successives de la série chronologique
d’observation (ce qui n'est pas le cas par exemple des hauteurs de pluies successives
sur une durée inférieure a 12 a 24 h (phénomeéne de « persistance »)).

L'approche empirique conduit alors a une estimation de la période de retour T soit :
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Tes =Tv + ¢(T) (eq.2)

dans laquelle Tes est la valeur estimée a partir de I'échantillonnage, Tv la vraie valeur de T et
€(T) un résidu aléatoire dont la distribution est généralement inconnue dans la mesure ou la
distribution de la variable X est également inconnue.

L'estimation de I'équation 2 tend vers la vraie valeur T lorsque la taille de I'échantillon tend vers
I'infini (loi des grands nombres).

La durée des séries d’observation des variables hydrologiques étant nécessairement limitée
(rarement supérieure a la centaine d’années en général), I'estimation de la période de retour
d’'une valeur particuliére de ces variables sera, en général, d’autant moins précise que cette
valeur sera plus rarement atteinte ou dépassée dans la série des observations. Ceci est
d’'autant plus vrai qu’il n'est pas toujours facile de s’assurer de la stationnarité du mode
d’échantillonnage sur des durées longues au cours desquelles les appareils, les modes
opératoires, les sites de mesure, ont pu connaitre diverses modifications (station de jaugeage
d'un cours d’eau modifiée par des crues successives, environnement d’'un pluviométre ou
pluviographe modifié par des constructions ou la poussée de la végétation, modification des
appareils de mesure ou des méthodes de jaugeage ...)

L’évaluation empirique de la période de retour d’'une variable hydrologique supposée aléatoire
repose sur le dénombrement a partir des séries chronologiques observées de cette variable :
hauteur de pluie sur une durée donnée, intensité maximale moyenne sur une durée donnée,
débit de pointe d’'un hydrogramme de crue, volume de crue sur une durée donnée. Les
exemples ci-dessus sont proposés pour rappeler un point important, source de confusion
possible dans le traitement des données hydrologiques. On notera, en effet, que la notion de
période de retour suppose une relation d’ordre (= a) (eq. 1) et donc une variable unique diment
identifiée. Elle ne peut s’appliquer simplement, par exemple, a un processus stochastique
temporel comme celui rencontré dans I'analyse des hauteurs de pluie successives sur une
durée dt donnée. « La pluie ou la crue de période de retour T » n'ont donc pas de sens entendu
comme la réalisation d’un processus i(t) ou h(t) (intensité ou hauteur de pluie variant en fonction
du temps au sein d’'un « événement » ou « épisode » pluvieux ou débimétrique). Elle n’a de
sens, au regard de I'équation 1, qu’au travers d’une variable identifiée, indépendante du temps
et correspondant par exemple a la hauteur maximale de pluie sur une durée At au sein d’'un
événement, ou au débit maximal d’une crue, etc.

Supposons une variable hydrologique X observée n fois au cours de N années. Ce sera par
exemple la hauteur de pluie d’'un mois particulier auquel cas n sera égal a N. Ou encore la
hauteur maximale de pluie en 1 heure observée au sein d’'un « événement pluvieux ». Dans ce
cas n, nombre d’épisodes, pourra étre trés supérieur a N. Si la hauteur de pluie mensuelle ne
pose pas de probléme de définition, si ce n'est pour les pluies se produisant le dernier jour du
mois précédent et se poursuivant le premier jour du mois, de méme que celle se produisant le
dernier jour et se poursuivant le premier jour du mois suivant, il n’en va pas de méme pour la
définition d’'un « épisode pluvieux » qui peut répondre a une certaine subjectivité. La
détermination de la période de retour d’'une valeur particuliere de la variable X découle du
classement par ordre décroissant des valeurs observées. Soit j le rang de classement d’une
valeur particuliere, la fréquence empirique de dépassement pourrait répondre a :

Dj=j/n (eq.3)

Au demeurant, la formule 3 implique que la plus petite valeur de rang n serait toujours
dépassée (Dn = 1). De la méme fagon, si I'on réalise un classement par ordre croissant la
fréquence empirique (de non dépassement cette fois) pour le rang j devient :

Fj=j/n=Prob [X<xj]=1-Dj (eq.4)
et donc pour la valeur de rang n, la plus grande, Fn = 1 et donc Dn = 0 qui signifie que cette
valeur ne pourrait étre dépassée. Pour contourner les difficultés résultant de I'emploi des

équations 3 et 4, diverses formules de calcul des fréquences empiriques ont pu étre proposées,
comme, par exemple :
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Dj=j/(n+1) (eq.5)

De méme, le recours a la théorie de I'échantillonnage, permet de déterminer I'estimation des
fréquences empiriques d’échantillons tirés d’'une population mére dont la fonction de distribution
serait connue. Une formule générale peut étre :

Dj=(-a)/(n+B) (eq.6)

dans laquelle a dépend de la nature de la fonction de distribution. Ainsi, pour des fonctions de
distribution a comportement exponentiel utilise-t-on la formule de Hazen dans laquelle a est
égal a 0,5 et B = 0. Les formules 3, 5 ou 6 conduisent donc a des valeurs de T qui peuvent étre
sensiblement différentes selon le rang j de la valeur classée et la taille de I'échantillon.
Supposons 100 observations au cours d’une durée de 50 ans soit en moyenne 2 événements
par an. L'équation 3 donne pourj=1, 2, 50 et 100 :

« j=1,D1=1100 et T1 = 1/D1 = 100 unités de 50/100 années (ou 6 mois) soit en
années T1(ans) = (100/1) . (60/100) = 50 ans

« j=2-T2=(100/2) . (50/100) = 25 ans
« j=50 — T50 = (100/50) . (50/100) = 1 an
« =100 — T100 = (100/100) . (50/100) = 0,5 an = 6 mois

De méme I'équation 5 conduit-elle a :
j=1,T=505ans;j=2,T=25,25;j=50,T=1,01an;j=100, T = 0,505 ans = 6,06 mois
etl'équation 6 poura=0,5et=0:
j=1,T=100ans;j=2,T=33,3ans; j=50,T=1,11an;j=100, T = 0,5025 = 6,03 mois.

La formule empirique retenue peut donc avoir une incidence non négligeable sur I'estimation de
la période de retour empirique d’une variable hydrologique, en particulier pour les valeurs les
plus élevées.

A 11.3 : Incertitudes hydrologiques et fluctuations d’échantillonnage

Les données hydrologiques de base comme les précipitations ont longtemps été partielles,
incomplétes et de durées d’observation réduites. Leurs traitements en vue de I'obtention de
variables de projet de période de retour donnée sont donc incertains et liés a la
« représentativité » ou « vraisemblance » des séries observées au regard de la population mere
a laquelle ces données hydrologiques sont supposées appartenir.

Les jeux probabilistes a l'origine de ces données étant inconnus, les traitements statistiques
reposent sur des hypothéses de leur appartenance a une population dont les caractéristiques
statistiques seraient connues. Les traitements statistiques consistent alors a estimer, a partir
des observations, les paramétres décrivant les populations méres auxquelles sont supposées
appartenir ces observations. Ces estimations sont entachées d’incertitudes et conduisent a
évaluer le degré de confiance que I'on peut leur accorder.

La mesure des précipitations aux petites échelles de temps, par exemple, n’a débuté qu’a la fin
du 19e siécle. C’est ainsi qu’un premier pluviographe fut installé a I'Observatoire de Paris
Montsouris en 1873. Cependant, pour la réalisation de I'lnstruction Générale 1333 de 1949 pour
les systémes d’assainissement des agglomérations, I'ingénieur Grisollet ne s’appuya que sur la
série 1927-1946, car, en 1927, on avait changé I'appareil initial... La formule de calcul du débit
de ruissellement pluvial décennal de la CG 1333 n’était donc valable que pour les pluies de
Paris observées sur une période assez courte de 20 ans. Or, suivant l'irrégularité du climat, les
fluctuations naturelles d’échantillonnage des variables hydrologiques peuvent entrainer des
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incertitudes trés significatives sur les estimations des périodes de retour de valeurs particulieres
de ces variables. Ainsi, la série de référence Montpellier Bel Air 1920-1971 compte peu de
précipitations intenses bien qu’elle couvre une période de 50 ans. Dans la décennie suivante
1972-1981 on a, au contraire, observé plusieurs pluies intenses (1979, 1980, 1981...). Ainsi,
pour des durées de 30 minutes a 2 heures intéressant I'hydrologie urbaine, une hauteur de
pluie de période de retour 30 ans sur 1920-1971 n’a plus qu’une période de retour de 10 ans
sur la période 1920-1981... Les estimations des périodes de retour ont donc varié dans un
rapport de 1 a 3. Certes, les hauteurs de pluies de méme période de retour dans les deux
séries varient dans des proportions beaucoup moins importantes (20 a 30 %).

De méme, la mesure des débits de crue des cours d’eau excéde rarement la centaine
d’années, voire moins pour des cours d’eau de petite taille. Ainsi pour le Lez, fleuve cotier
méditerranéen traversant Montpellier, la premiére station de jaugeage a été installée en 1975.
L'estimation de la crue centennale a Montpellier a, de ce fait, fortement fluctuée depuis cette
date. Les derniéres estimations ont d’ailleurs donné lieu a une controverse, la crue centennale
étant estimée, selon les experts, a 750 ou 900 m%s. Si I'on fait I'hypothése que la crue
centennale est bien de 900 m®/s cela signifierait que I'estimation a 750 aurait une période de
retour de 46 ans environ, en supposant que les débits varient comme le logarithme de leur
période de retour. A l'inverse, si la crue centennale devait étre a 750, cela signifierait que
I'estimation a 900, finalement retenue par les autorités, aurait une période de retour de 250 ans.
La période de retour apparait donc comme une variable peu fiable, car trés liée aux fluctuations
d’échantillonnage. Dans ce cas, pour une fluctuation de débit de 20 %, la période de retour
varie dans un rapport de 1 a 5.

Plus encore, pour déterminer le débit d’'une unité hydrologique donnée, il conviendrait de
disposer non de la pluie observée en un point de cette surface mais de la hauteur moyenne de
pluie (« lame ») sur cette derniére. La encore les fluctuations spatiales des précipitations
peuvent conduire a des incertitudes considérables quant a la période de retour du phénoméne
spatial le seul intéressant, finalement, 'aménagement des unités hydrologiques. Ainsi, a Nimes,
lors de I'événement du 3 octobre 1988 a-t-on constaté que les hauteurs de pluies sur des
durées de 2h a 6h observées en 3 points du site hydrologique nimois (4500 hectares) avaient,
par rapport a la station « de référence » de Nimes Courbessac, des périodes de retour variant
de 80 a plus de 5000 ans selon les méthodes d’ajustement des données aux distributions
potentielles de probabilité ...

La faible densité moyenne des réseaux de pluviographes, au regard de la dimension moyenne
des phénomeénes convectifs a 'origine des précipitations intenses, conduit a la sous-estimation
de la fréquence d’apparition spatiale de ces phénoménes. Pour le Languedoc-Roussillon, par
exemple, on a pu montrer qu’un « objet » pluvieux de 30 km? n'avait que 7 % de chance d'étre
intercepté par le réseau existant (pluviometres) sur la période 1870-1957 et 20 % sur la période
1958-1997. Pour un objet de 80 km?, ces pourcentages sont respectivement de 20 et 50 %. Les
périodes de retour spatiales des pluies qualifiées d’intenses ou d’exceptionnelles sont donc
beaucoup plus faibles que ne le laisserait supposer I'analyse statistique des données des
réseaux d’observation. L'étude ci-dessus ne concernait, en outre, que des précipitations sur des
durées de 24 h. Sur des durées plus courtes, intéressant I'hydrologie urbaine, les fluctuations
d’échantillonnage spatial sont certainement encore plus importantes comme l'atteste 'exemple
nimois indiqué ci-dessus. Lexploitation des images du récent réseau de radars
météorologiques de Météo France devrait permettre 'amélioration de I'étude des distributions
spatiotemporelles des pluies intenses.

Les études régionales sur les précipitations permettent d’évaluer les écarts entre les pluies
observées en un point particulier et leurs homologues régionalisées. Ainsi, la pluie centennale
journaliere estimée a partir de la série Montpellier Bel Air 1920-1971 est de I'ordre de 260 mm.
La pluie « régionale » issue de divers travaux récents (CEMAGREF d’Aix-en-Provence, LHM
Université Montpellier 2) serait de I'ordre de 310 mm (+ 19 %). En supposant que les hauteurs
de pluie varient comme le logarithme de leurs périodes de retour, cela signifierait que la pluie
centennale de Montpellier Bel Air aurait une période de retour de 48 ans par rapport a la pluie
centennale régionalisée et donc se produirait, en moyenne, 2 fois plus souvent. Ainsi, une
incertitude de + ou - 20 % sur une hauteur de pluie de période de retour supposée de 20, 50 et
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100 ans correspondraient a des intervalles d’incertitudes de 11-36 ans, 23-110 ans et
40-250 ans respectivement pour leurs périodes de retour (soit -45 a + 150 %).

Un autre probleme relatif aux fluctuations d’échantillonnage concerne le réle futur des
changements climatiques annoncés, rdle qui commence a préoccuper les aménageurs. A
I’heure actuelle, divers scénarios du GIEC proposent, pour diverses régions du globe, les effets
supposés de ces changements sur les pluies journalieres. Outre le fait que ces prévisions
concernent des échelles d’espace trés importantes, I'échelle de temps de 24 h est peu
favorable aux études des aménagements de petits bassins versants comme les bassins
versants urbanisés. Certes, il est possible, par des techniques dites « de désagrégation » de
relier les pluies de 24 h a celles sur des durées plus courtes (travaux du CEMAGREF
d’Aix en Provence, du LHM de I'Université Montpellier 2 ou du LTHE de I'Université Joseph
Fourrier de Grenoble). Des changements d’échelle iso fréquence sont également obtenus a
I'aide des classiques courbes « intensité-duré-fréquence » dont le modéle le plus répandu est
certainement celui dit « de Montana » proposé en 1904 par le Professeur Talbot et qui s’écrit :

im(t, T) = a(T) . t°® (eq.7)

dans laquelle a et b sont des paramétres numériques d’ajustement aux données observées et
im(t, T) lintensité moyenne maximale sur la durée t. Il est généralement nécessaire, pour couvrir
des durées t de quelques minutes a quelques jours d’avoir recours a 2 ou 3 couples (a,b).
Supposons que l'on puisse décrire l'intervalle de 2 h a 24 h par un seul couple (a,b) alors
d’aprés I'équation 7, pour t 2 2 h on pourrait écrire :

v (tT) = iw (24, T) . (t/24)°™ (eq.8)

Le facteur d’échelle b(T) présente une certaine constance a I'échelle de la planéte, il est, par
exemple de l'ordre de - 0,5 pour T = 10 ans. Au demeurant, s'’il doit y avoir changement
climatique cela signifie que I'échantillonnage est instationnaire ce qui pourrait avoir une
incidence sur le facteur d’échelle. Cette incidence devrait étre cependant modeste puisque b(T)
semble présenter une certaine stabilité quel que soit le climat terrestre passé (depuis que I'on
mesure les précipitations) et actuel. On devrait donc, théoriquement pouvoir juger des effets du
changement climatique sur les pluies intéressant les aménagements urbains. Il conviendrait,
dans un premier temps, d’analyser les incertitudes propres aux différents modéles climatiques
(a égalité d’hypothéses de développement) et vérifier qu’elles ne sont pas supérieures a celles
résultant des fluctuations actuelles « naturelles » d’échantillonnage conséquences des modes
de mesure des précipitations. Rappelons qu’un pluviographe de bague réceptrice de 400 cm?
représente un échantillonnage de 10~ a I'nectare et de 107'° au km? et qu'il faut une certaine
dose d’optimisme pour penser qu’il est représentatif de I'hnomogénéité et de [lisotropie
spatiotemporelle des champs précipitants ! Comme le faisait remarquer, Jean-Marie Masson,
un hydrologue de I'Université Montpellier 2: « La seule chose dont on soit sir, c’est qu’entre les
gouttes, il ne pleut pas » !...

A 11.4: Période de retour : une variable probablement mal pergue
sociologiquement.

Dire qu’une variable hydrologique est, par exemple, décennale ou centennale, signifie qu’elle a
respectivement 10 et 1 % de risque de se produire chaque année ou qu’elle « revient » en
moyenne une fois tous les 10 ou 100 ans. La perception sociologique de la durée moyenne
séparant deux réalisations successives d’'un phénoméne rare, en référence a la durée moyenne
de la vie humaine, masque I'importance des risques réels par rapports a d’autres risques usuels
(santé, transports, constructions ...).

Considérons deux événements hydrologiques de période de retour 10 ans et 100 ans. Sur des
durées de 20, 30 et 50 ans ils ont respectivement 87,8, 95,8 et 99,5 % de se produire pour
T=10 ans et 18,2, 26 et 39,5 % pour T =100 ans. Pour un phénoméne centennal, pour lequel
on peut penser qu’il entrainerait des dommages importants, les probabilités d’occurrence
apparaissent donc élevées. Imaginons un jeu de hasard, type Loto, pour lequel on a 1 chance
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sur 13 millions de gagner en jouant une combinaison élémentaire. Supposons qu’un joueur joue
une combinaison deux fois par semaine durant six ans. La probabilité élémentaire p de gagner
a chaque tirage est donc de 1/13 millions, soit 7,69 10®. La probabilité de ne pas gagner est
donc q =1 — p. En six ans le joueur aura joué 624 fois et la probabilité qu’il ne gagne pas est de
g®** soit environ 0,999 952 et donc (1 — q) = 4,8 10 qu'il gagne, c'est-a-dire trés peu. Durant
cette période, il a par contre 5,85 % de risque de subir une crue centennale, s’il est exposé a ce
risque. Il a donc 1 219 fois plus de risque de subir une crue centennale durant 6 ans (durée d’'un
mandat municipal...) que de gagner au Loto en jouant 2 fois par semaine durant cette durée ! Il
aurait, de méme, environ 1 000 fois moins de chance de gagner en jouant durant 50 ans deux
fois par semaine que de subir une crue centennale au cours de cette durée. Sur une année,
toujours en jouant deux fois par semaine, la probabilité d’'un gain est de I'ordre de 8 10°°. Cela
signifie que la « période de retour » d’'un gain annuel est de l'ordre de 125 000 ans ! Il est
probable que peu de joueurs de Loto soient conscients de ces rapports de probabilité. Et
cependant, chaque semaine (voir plus aujourd’hui) des centaines de milliers de personnes (et
plus) jouent au Loto avec I'espoir de gagner, tout en pensant qu’ils ont peu de risque de subir
un phénoméne réputé centennal au cours de leur existence...Et il est vrai que l'un, ou
quelques-uns, d’entre eux gagnent... A contrario, ces joueurs ne joueront sans doute pas a la
« roulette russe » alors qu’ils ont 83,3 % de chance sur un coup de ne pas subir de dommage
et méme 33,5 % de chance d’échapper 6 fois de suite a ce dommage pour peu que chaque
essai ait lieu dans les mémes conditions. Cette derniére probabilité est sensiblement égale a
celle d’observer une crue centennale sur une durée de 50 ans...

Les probabilités ci-dessus concernent 'occurrence d’un seul événement de période de retour T
au cours d’une durée donnée de n années. On peut également calculer les probabilités
d’observer k événements sur cette durée. Ces probabilités répondent a une loi binomiale dont
’expression est :

Prob k = C*, p* (1 — p)n ¥ (eq.9)

Ainsi a-t-on respectivement 3,28 et 7,56 % de risque d’observer 2 crues au moins centennales
sur des durées de 30 et 50 ans. Ou encore 5,9 % de risque d’observer 3 crues au moins
centennales au cours de 100 ans. Ces risques sont donc significatifs et trés supérieurs a ceux
acceptés dans d’autres domaines de la vie courante.

A 11.5: Choix du niveau de protection d’'un aménagement.

En dehors de quelques grands aménagements hydrauliques (grands barrages par exemple)
pour lesquels des normes internationales fixent les niveaux de protection qu'’ils doivent assurer,
et donc les périodes de retour des événements qu'ils sont supposés contrdler, les choix des
niveaux de protection résultent de Ihistoire des développements des techniques et des
adaptations, conséquences des sinistres constatés. A propos de grands barrages, on notera
que la régle a longtemps été de calculer leurs évacuateurs de sécurité pour un phénomeéne
millennal. La régle est désormais de retenir une période de retour T de 10 000 ans. Ce
changement ne provient certes pas d’'une amélioration de nos connaissances en matiére de
phénoménes hydrologiques, d’'un accroissement continu des durées d’observations ou d’'une
amélioration des traitements statistiques de ces dernieéres. D’ailleurs, a de telles échelles de
temps, se pose la question de l'instationnarité climatique. L’élévation du niveau de protection
est dictée par des considérations d’ordre psychosociologique au regard des risques résultant de
la rupture d'un ouvrage et pouvant condamner cette technique dans une région donnée.
L’augmentation continue du nombre d’ouvrages accroit en effet les risques de ruptures, dans
une région donnée, a I'échelle d’'une vie humaine. Ainsi, au cours d’'une vingtaine d’années,
entre 1959 et 1979, une dizaine de ruptures ont fait de I'ordre de 35 000 victimes. Ces sinistres
n’‘ont certes pas milité en faveur du développement de ces ouvrages et conduit a réviser leurs
normes de sécurité. La liste ci-dessous récapitule ces sinistres :

1959 : Espagne, Wega de Fera, 144 victimes ; 1959, France, Malpasset , 423 ; 1960, Brésil,

L’'Oros, 1000 ; 1961, Ukraine, Kiev, 145 ; 1962, Corée du Sud, Sunchon, 163 ; 1963, ltalie,
Longarone, 2118 ; 1967, Indonésie, Kebumen, 160 ; 1970, Argentine, Mendoza, 100 ; 1972,

Rapport n° 010159-01 Gestion des eaux pluviales. Tomme 2 : diagnostic détaillé Page 142/338



Colombie, Folédon, 60 ; 1972, USA, Logan, 450 ; 1976, USA, Teton, 140 ; 1979, Inde, Madu,
30 000.

En assainissement pluvial urbain, par exemple, la protection décennale a été érigée en principe
doctrinal national aprés la publication de la Circulaire générale 1333 de 1949. Lors de sa
révision, a la faveur de l'Instruction Technique 77 284 de 1977, les rédacteurs du document
reprirent cette doctrine tout en la modulant. Ainsi peut-on lire en page 22 (Chapitre Il « Calcul
des débits d’eau pluviale ») :

« Il est souvent admis a priori qu’il est de bonne gestion de se protéger du risque de fréquence
décennale. Cependant, un degré moindre pourra étre considéré comme acceptable par le
Maitre d’ouvrage dans les zones modérément urbanisées et dans les zones ou la pente
limiterait strictement la durée des submersions (...). En sens inverse, dans les quartiers
fortement urbanisés et dépourvus de relief, le Maitre d’ouvrage n’hésitera pas a calculer les
collecteurs principaux en vue d’absorber les débits de période de retour de 20 ans, voire 50 ans
de maniere a éviter, méme a de tels intervalles, des inondations étendues et prolongées
compte tenu de la longévité des ouvrages et de l'accroissement continuel du coefficient de
ruissellement ».

On notera que la modularité de la période de retour du risque était dictée par des
considérations de dégats résultant de la durée des submersions potentielles dans des secteurs
a faible relief. Divers sinistres majeurs survenus, en France, a la fin des années 1980 et dans
les années 1990 (Nimes, 1988 ; Vaison la Romaine, 1992 ; Puisserguier (Hérault), 1996 ; Aude
1999) montrérent que plus que la durée de submersion la vitesse des écoulements en surface
était responsable des dommages les plus graves, et, notamment, des pertes en vies humaines.

La question des conséquences de phénomeénes pluvieux de période de retour supérieure a
celle utilisée pour le calcul des ouvrages avait été également abordée par I'l'T 77-284 et I'on
peut lire au Chapitre 1, paragraphe 1.4.00, « La pluviométrie de la région » : « Il est donc
inévitable d’accepter des insuffisances occasionnelles pour les ouvrages et d’en mesurer les
conséquences (...) en examinant les chemins de I'eau en cas d’insuffisance des réseaux ».

En réalité, 'absence, au début des années 1980, d'outils de simulation permettant de juger
rapidement des conséquences d'un choix donné limita fortement la portée de ces
recommandations, qu’il s’agisse de la modularité de la période de retour de protection et, a
fortiori, des conséquences de pluies extrémes, elles méme assez mal connues a I'époque. Par
suite, les Maitres d’ouvrages choisirent des périodes de retour de protection au gré des
habitudes locales ou de recommandations techniques proposées au fil des ans par des
organismes comme le Service Technique de I'Urbanisme ou le CERTU. C’est ainsi que sont
proposées, aujourd’hui, les niveaux de protection de la norme NF EN 752-2 qui peut se résumer
aux éléments suivants :

Fréquence de mise en Lieu Fréquence
charge d’inondation
1an zones rurales 1 tous les 10 ans
1 tous les 2 ans Zones résidentielles 1 tous les 20 ans
1 tous les 2 ans centre-ville, ZI ou commerciales si risque d’inondation vérifié 1 tous les 30 ans
1 tous les 5 ans centre-ville, Zl ou commerciales si risque d’inondation non 1 tous les 30 ans
vérifié
1 tous les 10 ans passage souterrain routier ou ferré 1 tous les 50 ans

De méme, pour les ouvrages de retenue des eaux pluviales, I'Encyclopédie de I'Hydrologie
Urbaine (1997) indique : « Méme si on choisit souvent des périodes de retour d’insuffisance du
méme ordre de grandeur que celles prises en compte pour les réseaux (10 a 20 ans), il ne faut
pas hésiter a prendre parfois en compte des périodes de retour beaucoup plus longues (100,
200 voir 500 ans) lorsqu’un débordement d’un bassin fait courir des risques graves a la
population » (voir les observations ci-dessus a propos des grands barrages).
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S’agissant de précipitations sur des durées inférieures a 24 heures et donc observées a 'aide
de pluviographes, estimer une hauteur de pluie de période de retour 200 ou 500 ans avec une
cinquantaine d’années d’observation peut poser probleme sur le plan statistique.

L'extrapolation des fonctions de distribution retenues pour caractériser I'occurrence d'un
phénomeéne donné peut conduire a des approximations trés grossieres. Nous avons vu le cas
de l'estimation de la période de retour des pluies sur Nimes le 3 octobre 1988 suivant les
durées retenues et les modéles statistiques utilisés. Certains avaient conclu, par référence a la
station de Nimes Courbessac, a un phénoméne de période de retour 500 ans. En réalité,
’'examen des archives de la ville depuis le 14¢ siécle montre que le site a connu, depuis cette
date, de nombreuses inondations qui auraient donné lieu & des dommages sérieux dans la ville
d’aujourd’hui (« instationnarité » de l'occupation des sols faussant la statistique des «
dommages »). Ainsi, 'examen de ces sinistres conduit a conclure que I'événement de 1988
était probablement a peine centennal et que le site nimois présente désormais des risques de
dommages significatifs pour des fréquences bien supérieures. De méme a-t-on conclu peut étre
un peu vite au caractére millennal des crues de septembre 2002 dans le Gard, au cours
desquelles les précipitations avaient atteint, localement 700 mm en 24 heures (« L'équivalent
d’'une année de précipitations » selon I'expression chére aux journalistes, appréciation n’ayant
aucun sens statistique dans une région ou méme les pluies annuelles ne sont pas normalement
distribuées...). En réalité, des recherches effectuées dans les gorges du Gardon ont montré
qu’une grotte, dont le niveau d’ouverture se situait 8 3 m au-dessus du niveau atteint en 2008,
avait été envahie au moins trois fois par des crues depuis le 16éme siécle grace a I'analyse, au
carbone 14 des sédiments qui y avaient été retrouvés. Si donc on compte ces 3 crues, celles
récentes de 1958 et de 2008 et la crue monstrueuse de 1404 qui engloutit totalement le village
de Massillan, la période de retour des crues de 2008 serait donc a peine centennale sachant
que d’autres crues auraient pu se produire avec des niveaux inférieurs a la cote des grottes....

Face a ces incertitudes, la tendance actuelle est a 'augmentation des périodes de retour de
protection des travaux neufs en matiere d’assainissement urbain, ne serait-ce que pour
compenser certaines erreurs du passé, linstationnarité de la vulnérabilit¢ des secteurs
construits ou la constitution d’'une marge d’adaptation pour de futurs développements.

Par ailleurs, plus que la valeur absolue de la période de retour de protection que devrait assurer
un ouvrage donné, les Maitres d’ouvrages devraient attacher plus d’'importance au poids relatif
de cette valeur sur les caractéristiques de I'ouvrage. A ce sujet, on peut simplifier 'analyse de
ce poids par quelques calculs simples. D’aprés la formule rationnelle d’un usage courant pour
évaluer les débits de ruissellement de bassins versants urbanisés, ces derniers sont
proportionnels aux intensités moyennes des précipitations sur les temps de concentration des
bassins. Ces débits sont donc entachés des mémes incertitudes, toutes choses égales par
ailleurs. Leurs conséquences sur les dimensions moyennes des ouvrages peuvent étre
appréciées par de simples considérations hydrauliques. Pour une évacuation a pleine section
par un tuyau circulaire de diamétre D, la formule de Strickler conduit a :

Q= (1/4)®% K.D* . a"? (eq.10)
K étant le coefficient de Strickler et a la pente du collecteur. L'équation 8 donne :
AQ/Q = 8/3 AD/D = Aili = AT/(T. log T) (eq.11)

i étant l'intensité moyenne sur la durée du temps de concentration. Ainsi, une incertitude de
20% sur la pluie de projet se traduirait-elle par une incertitude de 7,5% sur le diameétre du tuyau.
Si le colt des collecteur devait représenter 50% du codt total du réseau, I'incertitude sur ce colt
résultant de celle sur la pluie de projet ne serait donc que de l'ordre de 4%, c’est-a-dire bien
inférieure a celle avec laquelle le colt du projet peut étre estimé...Ainsi passer d’'une protection
décennal a une protection centennal, soit T multipli€ par 10, conduirait a multiplier
approximativement le débit de projet par 2, le diamétre moyen des collecteurs par 1,375 et le
colt du réseau par 1,19. Il est donc possible d’assurer un surcroit de protection, au sens
statistique du risque, sans pour autant entrainer des dépenses considérables.

Un probléme demeure cependant, qui fut retenu lors des travaux de I'Instruction 77-284 : choisir
une période de retour de protection trés élevée peut entrainer de mauvais fonctionnements
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quasi permanents des ouvrages fondés sur des évacuations gravitaires des ruissellements, les
vitesses d’écoulement ne permettant pas des conditions satisfaisantes d’auto curage et donc
entrainant des surcolts d’exploitation qui pourraient devenir une contrainte économique
majeure au regard de la durée de vie des ouvrages. C’est dans ce cadre la que les systémes de
stockage peuvent présenter un grand intérét dans la mesure ou, suivant leur mode de
régulation, ils peuvent assurer des niveaux de protection trés élevés, tout en garantissant des
fonctionnements hydrauliques acceptables a I'aval.

A 11.6 : Conclusions

Depuis le développement des réseaux de pluviographes, au milieu du 20°™ siécle, on dispose
aujourd’hui d’'une information considérable autorisant la réalisation de multiples scénarios par le
biais de progiciels de simulation du comportement des bassins versants et de leurs
équipements d’'assainissement. Ces progiciels ont connu des développements trés importants a
la fin des années 1980. On dispose donc, théoriquement, d’'un arsenal d’outils qui devraient
désormais autoriser une approche « intelligente » de 'aménagement hydrologique des sites
urbanisés.

Si le niveau de protection que devrait assurer les ouvrages reste de la compétence des
collectivités territoriales, la période de retour associée a ce niveau ne peut étre qu’un paramétre
indicatif dont la sensibilité a la nature des données hydrologiques manipulées limite la portée
dans I'estimation fiable des risques encourus. Plus que la définition au coup par coup, opération
aprés opération, de la période de retour que devrait assurer les ouvrages de chaque opération,
'aménagement urbain devrait relever désormais d’une approche intégrée des conséquences
hydrologiques a I'échelle des bassins versants sur lesquels ces opérations sont réalisées. En
effet, quand bien méme chaque opération serait correctement congue pour assurer un niveau
de protection donné, la non linéarité des processus hydrologiques ne permet pas d’assurer que
ce niveau serait globalement atteint pour 'ensemble des opérations d’'une unité hydrologique
particuliere. C’est notamment le cas des aménagements comportant de nombreux bassins de
retenue des eaux pluviales qui, par I'allongement artificiel des temps de concentration, peuvent
conduire localement, a I'aval, a des débits plus importants que ceux qui auraient existé en
I'absence de ces bassins de retenue.

Par ailleurs, les résultats issus des bases de données des arrétés de catastrophe naturelle
« inondation » (arrétés « catnat ») permettent de s’interroger sur les niveaux de protection
moyens assurés par les systémes existants. En 2003, le Directeur du Bureau des Risques
Naturels indiquait qu'au cours de la période 1982-2003, 4 199 communes avaient bénéficié de
plus de cinq arrétés. Pour ces communes, la fréquence empirique de désordre était donc
inférieure a quatre ans. En supposant que ces communes étaient dotées d’équipements
d’assainissement autorisant une maitrise décennale classique des ruissellements, cela
signifierait (d’aprés I'équation 9) que la probabilité d’'une telle accumulation d’incidents au moins
décennaux serait seulement de 4,4 % ce qui est bien sdr trés faible...

La consultation de la base de données « Gaspar » du MEEDDM est ainsi trés riche
d’enseignement pour juger du niveau moyen de protection des équipements communaux face
au risque d’inondation. Ainsi, a la suite du sinistre de Draguignan en juin 2010, le bilan « catnat»
de la région PACA fait apparaitre des résultats parfois surprenants. Sur la période 1982-2009,
soit 28 ans, 281 communes sur 963 (29,2%) ont bénéficié de plus de 3 arrétés, dont 114 de 6 a
10, dont 20 de plus de 10, le maximum étant de 21 pour une commune ! Avec la méme
hypothése que ci-dessus, les communes a 6 arrétés n’avaient que 3,7 % de risque de connaitre
6 événements au moins décennaux durant la période 1982-2009. Ce risque tombe a 0,02 %
pour 10 arrétés et a 5,7 10" % pour le record ! Il est par conséquent trés probable que de
nombreuses communes frangaises soient dans des situations de grande vulnérabilité dont les
origines peuvent étre nombreuses et parmi lesquelles on peut rencontrer :

* des données climatologiques inadaptées (séries pluviométriques courtes en climat
irrégulier comme le climat méditerranéen) pour calculer des ouvrages congus il y a
quelques dizaines d’années.
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* une topographie favorable a la concentration des écoulements intra et extra-muros.

* une sous estimation des débits potentiels de petits cours d’eau apparemment inoffensifs
et de 'importance de leurs champs d’inondation.

* la densification continue de l'urbanisation et I'accroissement de I'imperméabilisation par
rapport aux hypothéses initiales.

* des erreurs dans la conception des systémes d’écoulement conduisant a de multiples
incidents lors d’épisodes de pluie intense non nécessairement exceptionnels : fils d’eau
de voirie mal congus ; avaloirs mal implantés ou mal entretenus ; entonnement et grilles
de protection mal placés et favorisant les obstructions par les flottants, etc...

Parfois, la non prise en compte des retours d’expérience dans une région donnée, la « perte de
mémoire », peut entrainer des conséquences graves. Ainsi, aprés les événements
catastrophiques de Nimes en octobre 1988 qui avait mis en évidence le risque pluvial d’auto
inondation des agglomérations, I'Ingénieur Général Ponton, en conclusion de son rapport
d’expertise, avait signalé un certain nombre de villes plus particulierement exposées a ce risque
parmi lesquelles Vaison la Romaine, qui fut sinistrée en 1992, et ... Draguignan ! Les
responsables du développement de cette ville ont-ils tenu compte du rapport Ponton ?

Désormais, le développement de I'urbanisation dans une collectivité, et a fortiori un ensemble
de collectivités installées sur le méme systeme hydrologique, devrait étre analysé au travers
d’'un Schéma Directeur d’Assainissement intercommunal en vue d'une gestion intégrée des
écoulements dans ce systéme. Mais au-dela d’'une analyse pour une maitrise classique des
écoulements, c’est-a-dire pour des risques « ordinaires » correspondant a des périodes de
retour de 10 a 50 ans par exemple, les développements de I'urbanisation devraient faire 'objet
d’études de vulnérabilité sous des phénomeénes rares a exceptionnels qui pourraient remettre
en question certaines options en raison des risques encourus. Ces études ont longtemps
étaient difficiles a mettre en ceuvre en raison de I'absence de progiciels de simulation de
inondabilité d’'un secteur donné. Ces outils se développent rapidement actuellement et
devraient étre disponibles trés prochainement.

L'utilisation de ces outils devrait permettre de limiter la multiplication des erreurs
d’aménagement ayant conduit, depuis 1982 a un accroissement continu des prélévements au
titre de la garantie « dommages » des contrats d’assurance. S’il est classique de dire que « le
risque zéro n’existe pas », en matiére d’inondation cette banalité, énoncée a chaque
catastrophe par des « responsables », ne résiste pas a I'analyse. Pour le Département du Gard,
par exemple, on estime que seulement 7 % du territoire est exposé a un risque élevé
d’'inondation, il y a donc théoriquement beaucoup d’espace ou I'on peut se considérer a I'abri de
ce risque. Cela peut donc interroger sur le traitement mutualiste de ce risque par le biais d’un
fond d’'indemnisation alimenté par une majorité d’individus ne courant aucun risque pour leurs
biens immobiliers. Cette observation doit cependant étre tempérée au regard des pertes en vies
humaines dont une proportion élevée résulte de conducteurs de véhicules pouvant se trouver
loin de leur résidence non exposée. Ce risque est désormais une composante incontournable
des inondations pluviales en milieu urbain ou par des crues éclair en climat méditerranéen.
Ainsi, entre les inondations de 1958 et de 2002 dans le Gard, on a estimé que la population
gardoise passe 13 fois plus de temps a bord d’un véhicule automobile (Michel Lescure, CG 30).
Quoiqu’il en soit, on ne peut désormais se réfugier derriére le « cas de force majeure » dés qu'il
commence a pleuvoir « un peu fort ». Linformation hydrologique et les outils de simulation des
comportements hydrologiques des bassins versants existent et doivent étre utilisés de facon
préventive pour limiter ces spectacles désolants dont rendent compte les journaux télévisés
apres chaque orage significatif se produisant du nord au sud du pays. « Responsable » sans
risque pourrait bien étre une espéce en voie de disparition dans des sociétés de plus en plus
portées a I'action judiciaire.

M. Desbordes, Assas, 21 janvier 2011.
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Annexe 12 : Risques et logement dans le Sud : un
télescopage des politiques publiques ?

La présente annexe insiste sur I'utilité de mettre en regard les politiques publiques concernant
le logement et les risques dans le pourtour méditerranéen ou l'acuité des enjeux de ces deux
politiques publiques est susceptible de générer des injonctions contradictoires. Force est de
constater que les nombreux rapports produits, notamment par le CGEDD, sont concentrés sur
'un ou l'autre de ces sujets, mais pas sur la conciliation raisonnable de ces politiques et sur
I'objectivation du poids des contraintes imposées par 'un sur l'autre.

A 121 : L’acuité des enjeux du ruissellement

Ce paragraphe s’appuie plus particulierement sur le rapport du CGEDD de 2016 « propositions
d’actions pour lutter contre les inondations en zone méditerranéenne et limiter leurs
conséquences » (n° 010664-01) et sur divers documents dont un guide élaboré par la DDTM
des Alpes-Maritimes a destination des collectivités locales et des échanges intervenus au cours
des tables rondes de Montpellier et Marseille.

Quelques chiffres permettent de comprendre I'importance des risques liés aux inondations dans
les deux régions PACA et anciennement Languedoc-Roussillon :

¢ ce sont environ 200 décés recensés entre 1988 et 2011 ; 'année 2014 seule a vu la
disparition de 23 personnes ;

* le montant des dégats infligés aux équipements publics se sont élevés a plus de 140
millions d’euros pour 2014, celui pour les particuliers pris en charges dans le cadre de la
procédure catastrophe naturelle s’établissant a plus d’'un milliard d’euros.

Cela tient tout d’abord a la brutalité des phénoménes météorologiques observés, dont le
caractére exceptionnel de ceux concernant les Cévennes, mais aussi pour des événements de
moindre ampleur dans les Alpes du sud ou des orages dont les précipitations peuvent dépasser
400 mm, restant bloqués pendant plusieurs heures aux mémes endroits. La traduction en est un
ruissellement pouvant provoquer des accumulations d’eau sur des hauteurs pouvant atteindre
2 meétres dans les points bas en bordure de littoral aprés avoir dévalé les pentes des vallons.

Le caractere exceptionnel de ces pluies est aggravé localement par les faits suivants :

* la nature juridique variable des systémes d’évacuation des eaux de ruissellement allant
du privé plus ou moins collectif (ces ouvrages étant souvent situés en fonds de parcelle
privées sans que la partie faisant office de réseau d’évacuation ne fasse I'objet de
conventions claires en matiére de propriété ni d’entretien), au public rapporté aux
communes l'assainissement des eaux pluviales leur incombant alors que la compétence
eaux usées est communautaire comme c’est le cas a Nimes avec les caderaux ;

* le manque de gestion coordonnée des eaux pluviales a I'échelle du bassin versant, la
compétence communale ne permettant pas de réduire les débits d’apport des zones
situées en amont qui généralement subissent les plus fortes tensions en matiere
d’'urbanisations nouvelles ; a cet égard on constate des interprétations, au rebours du
sens qu’il convient de leur donner, des articles L.640 et 641 du code civil qui
« cautionneraient » des augmentations de débits sans que les secteurs géographiques
situés en aval ne puissent ni s’opposer par manque de coordination et ni en revenir a une
situation antérieure aux urbanisations nouvelles créatrices de ces apports : voir a ce
propos I'explicitation pertinente qui en est donnée par Patrick Savary (Annexe 25);

* un manque d’entretien, les systémes ouverts d’évacuation des eaux de ruissellement se
trouvant encombrés par des embacles provoquant des rétentions d’eaux non maitrisées ;

» parfois I'oubli méme de I'existence des zones d’expansion des rus recouverts devenus
des égouts publics d’évacuation des eaux pluviales ; a cet égard la remise a I'air libre de
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certains trongons de tels ouvrages mériterait d’entrer dans le cadre de programmes de
prévention ;

* le non recours plus ou moins systématique de prescriptions de limitation des eaux de
ruissellement produite par les opérations nouvelles d’urbanisme soit par absence de
toute référence a de telles mesures dans les PLU, soit par manque de coordination
généralement liée au fait que les PLU restent de périmétre communal ; a cet égard la
région PACA se distingue particuliérement par un nombre trés majoritaire de documents
de planification urbaine encore en élaboration, seul un tiers du total de ceux-ci étant
actuellement approuvé. Malgré tout, la progression du PLU intercommunal est réelle
avec 548 EPCI qui ont adopté cette compétence représentant plus de 20 % du total de
leur nombre et prés du tiers de la population nationale.

Face aux événements observés récemment, la nécessité d’établir de fagcon encore
expérimentale des volets ruissellement des PPRI portant sur des périmétres essentiellement
communaux s’est faite jour. Ce sera sans doute le cas pour Cannes dans les Alpes-Maritimes et
Montpellier en Languedoc-Roussillon. L’élaboration de ces prescriptions par I'Etat ne manquera
pas de se heurter a de nombreuses contestations. Le rapport n° 010664-01 du CGEDD
précédemment cité met en exergue plusieurs points que la mission souhaite rappeler :

* une adaptation réglementaire et peut-étre législative pour les campings et autres
résidences légéeres de tourisme dans le choix de leur implantation apparait nécessaire ;

* une attention particuliere doit étre portée aux voies submersibles surtout dans les
départements du Gard et de I'Hérault ;

* I'emploi des réseaux sociaux et autres moyens de communication dans l'alerte des
populations sont a étudier ;

* la mobilisation de moyens de surveillance par la réserve civique, du type Force 06 dans
les Alpes-Maritimes pour la lutte contre les feux de foréts serait trés utile.

A 12.2 : Prévention des risques et logement : des tensions entre
politiques publiques

La région PACA est classée en zone tendue au regard des besoins en logements alors que
I'ancienne région Languedoc-Roussillon est dans une situation plus favorable. La constitution
de fonciers constructibles est un réel souci. Les élus, sollicités par I'Etat notamment en matiére
de logement social ne manquent pas de faire valoir la multiplication des interdictions d’urbaniser
résultant de la juxtaposition des plans sectoriels de prévention aux risques. Les 2/3 des
communes de la région connaissent une exposition a quatre, voire cing risques (séisme,
inondations, incendies de foréts, glissements de terrains, avalanches, ...).

A titre d’illustration la commune des Arcs dans le Var, qui a fait I'objet d’'un classement justifié en
matiére de carence au regard de larticle 55 de la loi SRU par manque de production de
logements locatifs sociaux dans la précédente période triennale, ne se prive pas de rappeler
que ses possibilités de construire ont été fortement réduites a cause notamment de l'aléa
inondation de 'Argens. D’autres EPCI, comme la métropole de Nice qui a fait de réels efforts en
matiére de construction de logements sociaux, font le méme constat.

Si la confusion entre logement dans son ensemble et logement social dans ces postures
semble abusive (car la construction s’y poursuit a un rythme soutenu, montrant que des
possibilités existe) la question du co(t du foncier reste a I'évidence prégnante. Les restrictions
apportées par la prévention des risques peuvent en étre un des facteurs d’explication, ce qui
reste a vérifier : a supposer que ces contraintes soient levées, la pression fonciére et le prix
diminueraient-ils pour autant dans des territoires dont I'attractivité pour des populations aisées
semble si forte ?. Une mission spécifique sur ces questions d’interface entre ces politiques
semblerait nécessaire pour consolider la cohérence de I'action de I'Etat et fournir aux services
qui en ont la responsabilité les arguments utiles a leur action.
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Annexe 13 : Les communes listées par le rapport PONTON

Le rapport Ponton, sans prétendre étre exhaustif, attirait I’attention sur la situation de 50
villes susceptibles d’étre confrontées a des événements du méme type que la
catastrophe de Nimes qu’il caractérisait ainsi :

Alpes-de-Haute-Provence : Chateau-Arnoux, Digne, Manosque, Sisteron.

Alpes-Maritimes : Antibes, Beaulieu, Beausoleil, Cannes, Cap-d’Ail, Carros, Eze, Gattiéres,
Grasse, Menton, Nice, Roquebrune-Cap-Martin, Saint-Jean-Cap-Ferrat, Sophia-Antipolis,
Villefranche-sur-Mer.

Ardéche : Aubenas, Bourg-Saint-Andéol, Le Teil, Viviers.

Ariége : Foix.

Aude : Carcassonne, Fitou, Lézignan, Limoux, Narbonne.

Bouches-du-Rhéne : Aix-en-Provence, Carry-le-Rouet, Cassis, La Ciotat, Gardanne, Marseille,
Martigues, Sausset-les-Pins, Vitrolles.

Corse : Ajaccio, Bastia.

Dréme : Montélimar.

Gard : La Grand-Combe, Saint-Christol-les-Ales, Le Vigan, Villeneuve-lés-Avignon.
Hérault : Béziers, Lodéve, Montpellier, Séte.

Lozeére : Florac, Mende.

Pyrénées-Atlantiques : Saint-Jean-de-Luz.

Pyrénées-Orientales : Céret, Collioure, Prades, Vernet-les-Bains.

Var : Bandol, Cavalaire, Draguignan, Hyéres, Sainte-