) CITERES

.;" UNMR 6173

P Cités, Territoires,

; y . Environnement et Sociétés
cci polytechnique 2009

' de l'université de Tours Equipe IPA-PE

R : Ia?ge(’r‘;er pour Ingénierie du Projet

a d'Aménagement, Paysage,

F‘il‘.'.é.}.'«.“g‘ki;'lﬁ Génie de 'Aménagement I'amenagement Environnement

durable des

COMMENT LA VILLE PEUT ELLE
FAIRE FACE AUX CHANGEMENTS
CLIMATIQUES PLUVIEUX ?

Vers une gestion durable des eaux

pluviales en milieu urbain

2008-2009
Directeur de recherche HEESTERMANS Patrick

BENABDALLAH Jean







Comment la ville peut elle faire face
aux changements climatiques

pluvieux ?

Vers une gestion durable des eaux

pluviales en milieu urbain

2008-2009 HEESTERMANS Patrick

Directeur de recherche

BENABDALLAH Jean






AVERTISSEMENT

Cette recherche a fait appel a des lectures, esgj@dtinterviews. Tout emprunt a des
contenus d’interviews, des écrits autres que strient personnel, toute reproduction et
citation, font systématiquement I'objet d’un réfécement.

L’auteur (les auteurs) de cette recherche a (agtiésune attestation sur I'honneur de
non plagiat.



FORMATION PAR LA
RECHERCHE ET PROJET DE FIN
D’ETUDES
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INTRODUCTION

L’'espace urbain posséde aujourd’hui des modes mgiémnement spécifiques, chacun
rattachés a des disciplines propres. La gestion ddggacements, de I'habitat, de
l'activité économique, de I'éclairage public paremple, sont liés a des domaines
d’études et de recherche permettant d’optimiserdestion quotidienne.

L'optimisation de la gestion des eaux pluvialesngiieu urbain se justifie dans un
contexte de déréglement climatique et d’'urbanisagmutenue.

Depuis plus d'un siécle, les activités humaines privoqué des perturbations

irréversibles sur les milieux naturels. L'industge les déplacements notamment ont
rejeté de nombreux polluants et émis d'importagtemtités de gaz a effet de serre. Les
conséguences de ces activités sur notre climat eorent a se faire ressentir sur la
surface de notre planéte par une hausse des tanmeérenoyennes et une perturbation
des cycles climatiques. Les prévisions scientifigai€e sujet sont alarmantes et prévoit
une hausse des températures de 1°C a 6°C d'i6. ZI®déréglement cause également
d’'importantes modifications sur la pluviométriedges plus fréquents, inondations
répétées,...).

L’espace urbain devra dans 'avenir gérer ces épspluvieux violents, tandis qu'il ne
cesse de gagner de la place sur les espaces sat@reui imperméabilise rapidement
les sols.

A travers ce travail de recherche, nous mesurdamuisd’abord la nécessité d’optimiser

la gestion des eaux de pluie en ville dans ce gtmtde déréglement climatique et

d’artificialisation des sols. Les différents outike maitrise écologique de ces eaux
seront alors mis en avant et analysés, mettantanmt eurs avantages et faiblesses.

Enfin, pour mieux appréhender les enjeux inhérantthéme de cette recherche, il est
nécessaire d’avoir une vision locale et pratiquelalenise en place d'une gestion
écologique de ces eaux en milieu urbain. Avec k& @& 'aménagement urbain du
Grand Lyon, nous tenterons de comprendre les gtestémises en place par la
communauté urbaine pour répondre a des contrainbaines et naturelles.

11



CONTEXTE DE LA RECHERCHE

Ce travail de recherche s’attache a étudier laayedes eaux pluviales en milieu urbain
et plus précisément, la facon dont la ville peureféace a une gestion des eaux de pluie
plus difficile dans un contexte global de changemelimatique pluvieux. Cette
réflexion porte donc sur le theme général qu'dstdiologie urbaine et plus vastement
sur celui de I'écologie urbaine.

Avant d’entamer ce travail, il convient de redéfileis termes généraux d’hydrologie et
d’écologie urbaine afin de situer précisément aedit dans un contexte plus large.

a) L’écologie urbaine

L'écologie urbaine par définition la plus strictest ’'étude et la compréhension
biologique des organismes vivant en milieu urb&he est vue alors, comme une
transposition des méthodes d’analyse de I'écologiirelle (en milieu a dominante
rurale) a I'échelle d’une ville.

Selon Serge Tibault :

« L'écologie urbaine en tant que domaine scienidiggt ensemble de
pratiques s’est développée a partir de l'applicatiau milieu urbain
des méthodes de I'écologie « naturelle » apparug%me siécle.'»

A ce stade de définition, I'écologie serait seloin |

« La compréhension de I'organisation et du fonatiement des milieux
naturels »

Les années soixante voient I'’émergence d’'une mhseonscience de la nécessité de
protection de I'environnement. C’est alors que dlégie urbaine trouve une nouvelle
définition impliquant d’avantage I'Homme dans selations avec son environnement et
les especes vivantes I'entourant. L'écologie urbaiermet alors :

« D'étudier les relations entre les espéces vivardge 'Homme tout
autant que les relations entre 'Homme, en tantegp&ce vivante, et
son propre milieu, naturel et surtout artificiel3.

!« Les réseaux techniques urbains face I'écolodiaine »,Serge Tibault, 1995.
2 « Les réseaux techniques urbains face I'écologiaine », Serge Tibault, 1995.
3 Extrait duDictionnaire de I'aménagement et de 'urbanisrivterlin & Choay, mars 2005.
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Avec cette définition, I'écologie urbaine est dézricomme I'étude des relations
triangulaires entre 'Homme, son milieu naturelest autres espéces vivantes dans cet
environnement.

L’encyclopédie en ligne Wikipédia nous donne unéreawéfinition de I'écologie
urbaine :

« L’écologie urbaine est un concept qui rapproches lenjeux
écologiques a la vie en ville. Il défend une appmtransversale sur
tous les thémes ayant trait & la promotion d’un endd vie soutenalfie
en zone urbaine: transport, urbanisme, habitatitelucontre la
pollution, démocratie et économie locale... »

Avec cette définition, I'écologie urbaine peut aldtre vue comme I'application des
notions clé du développement durable a I'ensembketdemes d’'urbanisme (habitat,
transport, économie,),. en favorisant une démarche transversale a chagojet
urbain.

La gestion des eaux pluviales en milieu urbainreebien dans le contexte de I'écologie
urbaine en ce sens qu'elle permet a I'Homme de xmifaire face aux enjeux

environnementaux par une meilleure gestion des dayuie dans son milieu urbain.
La gestion de ces eaux concrétise bien les relatioe peut avoir 'THomme avec son

environnement naturel ou artificiel.

b) L’hydrologie urbaine

La gestion des eaux de pluies en milieu urbairveef@lus généralement du theme de
I'hydrologie urbaine. Il convient de définir clament ce domaine scientifique pour
ensuite entamer ce travail de recherche. Nous iohwssici de retenir la définition
donnée paFEncyclopédie de I'hydrologie urbaine

« L’hydrologie urbaine est la discipline scientiiijde I'environnement
se donnant pour objet I'étude de l'eau et de sdatioms avec les
différentes activités humaines en zone urbainee Hhaite tout

particulierement des relations entre la gestion dasix de surface et
'aménagement de I'espace en milieu urbain. Elle aganiquement
liée a une technique urbaine particuliere: I'agsasement.
L’hydrologie urbaine s’intéresse a la partie du leyce I'eau affecté
par l'urbanisation ou affectant le fonctionnemene da Vville:

infiltration de l'eau dans les sols et fonctionnemeles nappes,
ruissellement des eaux en surface et écoulemensslds biefs naturels

* Par « soutenable » nous retiendrons la définitioopgsée en 1987 dans le rapport Bruntland : « un
développement qui répond aux besoins du préseatcganpromettre la capacité des générations futures
répondre aux leurs ».
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(rivieres) ou artificiels (canaux, conduites soug#nes), évacuation et
épuration des eaux usées, etc ... Le traitementdistabution de I'eau
potable, méme s'’ils sont indubitablement liés &yéstion urbaine de
'eau, ne sont cependant généralement pas rattacheshamp de
I'hydrologie urbaine. [...]

Aujourd’hui, I'hydrologie urbaine constitue une digline scientifique
et technique a part entiere relativement bien dtrige au niveau
international avec ses recherches fondamentales sat les
conséquences de l'urbanisation sur le cycle deul'ed finalisées,
destinées a promouvoir des techniques d’aménagenentespace
visant a protéger les agglomérations contre lesances diverses du
cycle de l'eau et a protéger I'environnement extraros contre les
agressions résultant des activités urbaines et 'debdnisation
L'assainissement des agglomérations, manifestatiechnique de
I'hydrologie urbaine, reléve ainsi, aujourd’hui, uh concept que I'on
pourrait qualifier d’environnementaliste et qui rScrit dans la
réflexion sur le développement durablé. »

c) la gestion durable

Ce travail portant sur la gestion durable des edeipluies en milieu urbain, il est
nécessaire de définir ce que le terme « gestioabtkis> signifie. Pour cela, nous
retiendrons la définition donnée par Wondimu Aliges sa thése :

« Nous définissons la gestion durable des eauxigiéss urbaines
comme un ensemble de processus qui vise a préesmisques liés a
l'eau pluviale, tel quinondation, stagnation et llpbion de

I'’environnement bati et naturel, et a favoriserré&utilisation des eaux
de pluies a différentes échelles en vue de minimiserisque et
d’augmenter les ressources. Ces processus doivemtp@rennes et
évolutifs de maniére a assurer en permanence ratrmibase réfléchie
linteraction entre les eaux de pluviales et espac®

5 Définition del’Encyclopédie de I'hydrologie urbainpage 523 et 526, 1997.

5 «La gestion durable des eaux pluviales urbaineslpagestion de I'espace et de la subsidiarité : és c
d’Addis Abeda »(Ethiopie), Wondimu Abeje, soutenue en 2000 astitnt national des Sciences
Appliquées (INSA) de Lyon.
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PARTIE 1

UNE NECESSITE DE GESTION
DURABLE DES EAUX
PLUVIALES URBAINES
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1. L’assainissement des eaux pluviales en France

Afin de mieux appréhender les enjeux de I'assadniEnt en France et sa nécessité face
a un déréglement climatique et une urbanisationpicélére, il est important de
revenir sur I'histoire de la gestion urbaine desxgaluviales.

1.1 L’'Homme et I’eau dans son environnement

De tout temps, I'Homme connait une relation paligce avec I'eau qui I'entoure,
omniprésente dans son environnement plus ou maoche. L’histoire nous montre
gue 'Homme a toujours cherché a utiliser au mieexte ressource, soit pour se
protéger d’agresseurs, soit pour contrdler un ecepfent stratégique militairement, ou

bien pour profiter de cette ressource et I'exptoite
Comme le dit Jean-Claude Deutdch

« Fort logiqguement, de tres nombreuses villes s& donc installées a
proximité immédiate d’'une riviere ou d'un fleuvecherchant souvent
des particularités structurelles de son cours ; défilé, gué, confluence,
élargissement, débouché a la mer ou dans un lac,. 8t

C’est donc naturellement que les grandes citésique connaissons aujourd’hui se sont
baties a proximité immédiate de cours d’eau. Aesias par exemple de Paris (le long
de la Seine), Nantes (sur la Loire), Bordeaux (auGaronne) ou bien Lyon (sur le
Rhéne et la Sabne). C'est donc bien souvent leavédgdrographique du site qui
détermine l'installation de 'Homme sur un terrimiDe plus, le réseau hydrographique
d’'une région influe sur sa topographie. Ce reli@fnaégalement un réle prépondérant
dans I'établissement d’une ville.

D’aprés Jean-Claude Deutsch :

« La topographie du site et l'alternance de valléds pentes et de
plateaux s'avérent de méme souvent déterminantes Karganisation
de laville :

— alternance de ‘"bas quartiers”, parfois inondablesoujours
nauséabonds et mal fréquentés et de "haut qudttidmminant la ville
au sens propre comme au sens figure.

— spécialisation des espaces imposés par leur t&tua(ports), ou
seulement mieux adaptés que les autres a un usadieutier (par
exemple zones commercantes a proximité des paiqtassage forcé).

— organisation du développement le long des lidogss du relief, et en
particulier des vallées, etc.”»

7 Jean Claude Deutsch, enseignent chercheur a I'Blailenale des Ponts et Chaussées (ENPC) et Centre
d'Enseignement et de Recherche Eau Ville Environne(@EREVE).

8 Extrait de «Hydrologie urbaine» par Jean-Claude Deutsch, septembre 2005.

9 Extrait de «Hydrologie urbaine» par Jean-Claude Deutsch, septembre 2005.
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L'Homme a donc cherché a établir la ville au plugspde I'eau afin de jouir de cette
ressource et de l'exploiter. Mais une des consémpsendirectes de ce type
d’urbanisation est I'exposition aux risques d’inatidns des centres villes historiques.

Les relations entre 'Homme et l'eau dans la vient donc anciennes. Leur
compréhension nécessite un retour historigue sudadan dont 'Homme a depuis

toujours tenté de maitriser son environnement. Naws intéresserons ici a la maniéere
dont 'Homme voulu rendre la ville plus hygiéniques propre, en développant

I'assainissement urbain.

1.2 Historique de la gestion urbaine de 1'eau

Les systémes urbains de gestions des eaux cré&sogue romaine ne sont que peu
utilisés au Moyen-age. Leur entretien colte cheréeessite de la main d’'ceuvre. Les
eaux pluviales et usées sont donc gérées par hmitee du «tout a la rue » : les
particuliers déversent leurs eaux usées dans ks et les eaux pluviales y sont
également collectées dans des rivieres a ciel begerant alors d’égout.

L’épidémie de peste de 1348 va cependant amertergestion peu saine a évoluer. En
1350 est publié le premier réglement de police ptagsainissement de la vilfe
obligeant la généralisation d’'ouvrage de gesticneadrix usées de proximité comme des
fausses d'aisances par exemple.

La peur des inondations au cceur des centres &ith@siera au cours des siécles suivants
jusquau 19™ siécle a considérer les eaux pluviales comme wisance que I'on
devait éliminer le plus rapidement et le plus lpassible de la ville ou de I'aire urbaine.
Les épidémies de choléra du début di™8iécle (En 1832 on dénombrait 18 402
morts a Paris, soit 1/43 de la population) permeéteix hygiénistes de poser les bases
d’'une gestion saine des eaux en ville. L’assainmssg urbain connait donc a cette

période un courant hygiéniste.
Comme le souligne Ward :

« Le systéme aura pour base fondamentale la citicumlancessante de
'eau qui entre pure en ville et le mouvement égalet continu des
résidus qui doivent en sortir. Citernes et fossesont que deux formes
de la stagnation pestilentielle™»

19 brautres textes suivront en 1388, 1506, 1531 e?157
"ward, discours « i@culation et stagnation »1852.
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Jean-Claude Deutsch ajoute sur le courant hygenist

« L'exaltation du propre, considéré comme une caapte essentielle
de la civilisation occidentale, fait partie de @ettonception. »

Le 20éme siecle sera celui de la croissance déploiguze et spatiale des villes. Avec
cet essor urbain, il devient capital pour une willéviter I'inondation brutale de son
centre et de ses parties basses. C'est pourquoirékeaux d’assainissement et de
collecte des eaux pluviales sont optimisés de faceéwiter les inondations au sein des
villes.

La premiére moitié du 20° siécle sera marquée par la mathématisation destog
des eaux pluviales urbaines. En effet, on cheratetta époque a optimiser les réseaux
de collecte en appliqguant des formules de dimensiment des ouvrages et des
techniques d’'ingénierie pure, bien souvent en ¢actlla dimension hydrologique de
ses eaux. Nombreux sont les ingéniEuayant produit & cette époque des guides de
normes de construction de ces ouvrages.

Les années 80 amenent une nouvelle vision de ifassament et de la collecte des
eaux de pluies en milieu urbain. D’'une approcheusment technigque et normative, on
développe a cette époque une approche environnaiment

En effet, les prises de conscience de protectoiedvironnement changent la maniére
de concevoir les eaux de pluies. Celles-ci sontlde en plus souvent caractérisées de
ressources, dans un contexte global de changerierdtique et de limitation des
ressources en eau sur Terre.

Différentes directives européennes et la loi frisecaur 'eau de 1992 ont permis par
exemple I'essor de technique de collectes des planiales dites « alternatives », et de
basculer vers une vision environnementaliste dgelstion des eaux pluviales. Ces
techniques ont I'avantage de traiter de la quedii®ia collecte des eaux de pluie au
plus prés de son arrivée sur le sol.

Selon Bernard Chocdt

« A la fin du XX¥mesiécle, les réflexions menées sur l'optimisatiocate
techniques, associées aux craintes suscitées parchangement
climatique en terme de limitation des ressourceganvont rapidement
compléter cette approche environnementale, d'alpand une réflexion
urbaine visant a réintégrer I'eau dans la ville,igulogiquement en
redonnant aux eaux de pluie urbaine le statut dsaarce, statut qui leur
est de plus en plus reconnu aujourd’hui. »

2Metcalf et Eddy aux Etats-Unis, Karl Imhoff en Aflagne, Albert Caquot en France.
13 Bernard Chocat travaille au Laboratoire de Géniel @vid'Ingénierie Environnementale (LGCIE) et

enseigne a I'Institut National des Sciences Apmigide Lyon (INSA de Lyon).
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2. Un changement climatique qui perturbe Ila

pluviométrie

Les activités humaines ont un impact sur les milieaturels. Le développement depuis
guelques décennies de lindustrie et des activipg@luantes ont perturbé les
écosystemes de certaines régions de la planéte’gutx disparition de nombreuses
espéces animales.

Les industries, les transports, ainsi que I'agtizel sont autant de secteurs d'activités
producteurs de dioxyde de carbone, aussi appefé C®gaz, classé dans la catégorie
des gaz a effet de serre, contribue a 'augmemtgiiabale de la température sur Terre.

Une récente étudfemontre une accélération de 'augmentation deraueen CAde
'atmosphere. Elle permet d’établir également daecElération de 'augmentation du
CO? atmosphérique est causée par une croissance écmmorsoutenue et plus
intensive en émissions de €& un affaiblissement de la capacité d’absorptiorCG

par les puits de carbone naturels (qui absorbemtartie du gaz carbonique émis dans
'atmosphere, comme les océans et la végétation ep@mple). Leur capacité
d’absorption a en effet décru au cours des 50 élemiannées d’environ 10%.

Selon Philippe Ciais, du Laboratoire des scienagesclinat et de I'environnement
(LSCE) ayant participé a cette étude, « La rédoctiefficacité des puits naturels de
carbone contribue a l'augmentation rapide du ?C@&tmosphérique observée
récemment ».

Les chercheurs du LSCE concentrent leurs rechertlrd&volution du climat passé et
sur la modélisation des changements climatiquesiljes a l'aide de modeles
mathématiques de I'lPSL ou du CNEM

14 Etude réalisée en 2007 par le LSCE (Laboratoiresdiemces du climat et de I'environnement). Il #ag
d’'une unité mixte entre le CEA et le CNRS spécialidéns les questions de climatologie et I'étude des
mécanismes de la variabilité naturelle du climat.

15 'IPSL (Institut Pierre Simon Laplace) et le CNRM (@& National de Recherches Météorologiques)
proposent deux modeéles francais de modélisatiodlichat. lls ont un comportement satisfaisant vigsa-

de nombreux critéres climatologiques et une sditsipius forte que la moyenne des autres modéles.

19



2.1. Les apports du GIEC
« Le réchauffement climatique est sans équivoque »

4éme

rapport du GIEC sur I'évolution du climat

Le Groupe Intergouvernemental sur I'Evolution dinfat (GIEC) a été créé en 1988
par I'Organisation Météorologique Mondiale (OMM) ket Programme des Nations
Unies pour 'Environnement (PNUE).

Il a pour mission d’évaluer les informations scifues, techniques et socio-
économiques qui sont nécessaires pour mieux com@Edes fondements scientifiques
des risques liés au changement climatique, en rcplag précisément les conséquences
possibles et envisager d’éventuelles stratégietagtation et d’atténuation.

Ses évaluations sont principalement fondées surplddications scientifiques et
techniques dont la valeur est largement reconnuelgpaommunauté scientifique
internationale. L’'une des principales activiteSGIEC consiste a procéder, a intervalles
réguliers, a une évaluation de I'état des connacesasur le changement climatique.

Selon le quatrieme rapport d'évaluation du GIEQipuen novembre 2007:

La concentration actuelle du €@st la plus forte jamais rencontrée depuis les
420 000 dernieres années, et le taux d'accroistemesgistré au siecle dernier est sans
précédent depuis au moins 20 000 ans.

la vitesse du réchauffement observé (plus d'un -diemié en un siecle sur le globe) et
attendu (de 1,1°C au mieux a 6,4°C au pire, en mugeglobale, entre 1990 et
2100) est cent fois plus élevée que la vitesse mmyales variations naturellement
imprimées au climat de la Terre.

Il est tres probable (de 90 & 99%) que le déréegienianatique provoquera des vagues
de chaleur plus longues et plus intenses, avec élégation particuliere des
températures nocturnes.

Il est également tres probable (de 90 a 99%) que rsde nombreuses régions les
précipitations seront plus intenses et plus variakels.

Afin de mieux adapter ses hypotheses de changegianatique aux évolutions
économiques productrices de gaz a effet de serf@lHC utilise différents scénarii (B1,
AlT, B2, A1B, A2 et A1F1) en fonction des choix développement économique
futurs.
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Figure 1 Evolution des
températures en fonction
des scénarii proposés par

le GIEC

Réalisation : GIEC

Les différents scénarii et leur prévision d’augnation de température moyenne pour
2100 :

Scénario B1: + 1,8°C : le moins polluant, celuirdmonde "convergent" sous I'effet de
la mondialisation. La population y augmente jusqu®50 et décline ensuite, I'accent
est mis sur des solutions mondiales orientéesurersspect de I'environnement.
Scénario ALT: + 2,4°C : la croissance est tresdgpinais I'économie s'appuie sur des
sources d'énergie non fossiles et intégre des edmifies plus efficaces.

Scénario B2: + 2,4°C : L'accent est mis sur destgwnis locales, dans un objectif de
viabilité économique, sociale et environnementale.

Scénario A1B: + 2,8°C : la croissance trés rapldppsiie sur des sources d'énergie
équilibrées entre fossiles et renouvelables. Deeltas technologies plus efficaces sont
également développées.

Scénario A2: + 3,4°C : la population continue daitce, le développement économique
a une orientation principalement régionale.

Scénario A1F1: + 4°C : le plus polluant, il déenit monde a croissance tres rapide qui
recourt fortement aux énergies fossiles (charban, pétrole).

(d) Temperature change
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On observe sur le graphique une augmentation glotbe$ températures au cours du
21°™ siecle, valable pour 'ensemble des scénarii pépgar le GIEC. D’ici 2100, la
planéte pourrait se réchauffer de 1,1°C au mie®x42C selon les pires scénarii.
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2.2 Résultats des modeles climatiques sur 1’évolution de la

température

Une évaluation de l'impact d'un changement climagigsur la fréquence des
phénoménes extrémes de vent, de température et rédpifation en France
meétropolitaine a été réalisée en effectuant deslations & haute résolution avec les
modeles IPSL et CNRM. L’'accent a été mis sur lgidehce des vagues de chaleur, des
tempétes et des phénoménes de pluies abondandessécheresses.

1,52
Figure 2 Observation de :11 :g
I’évolution de la 1 'S'B 3
température minimale 1 '31
journaliére d'été sur la 1 '25
période 1971-2000. 120
L'échelle est en dixiéme 1 :1 1
de degré par décennie. 0.99
Réalisation : Libre Blanc de

I'IPSL et Météo-France. 2007

On observe depuis 30 ans une augmentation de [#@tamre moyenne enregistrée sur
le territoire francais. Les zones les plus sujedies évolutions de température sont les
régions centrales et sud du Pays avec des évdusibant jusqu’a +0,15°C chaque
décennie.

Météo-France enregistre sur le territoire natidealtempératures journalieres et peut
ainsi analyser les évolutions des moyennes ansudietempérature sur plus d’'un

siecle. Nous trouvons dans le diagramme suivambligion des températures annuelles
entre 1900 et 2005 par rapport a la moyenne dgséertures entre 1971 et 2000.
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Figure 3 Température
annuelle en France depuis  On observe que le début du siécle est marqué atedepératures annuelles bien en
1900. Ecarta lamoyenne de  jaggoys de la moyenne entre 1971 et 2000. Les tatupEs les plus chaudes sont
référence 1971-2000, L, . . .
Réalisation : Mdté enregistrées depuis 1990, et se situent bien asuslede la moyenne de ces trente
éalisation : Météo-France Y i . . . ;
dernieres années. Ce diagramme confirme donc lthgge de réchauffement
climatique observé en France depuis ces derniaresea.

L’Observatoire National sur les Effets du Réchauféet Climatiqué (ONERC) étudie
les évolutions futures du climat en France. LONE&®Dfie de nombreuses études a
Météo-France qui a la capacité technique et sfigunti de conduire de telles recherches
climatologiques et a recemment conclu sur une aatatien des températures moyenne
en France d’environ 3°C d'ici 2100.

On retrouve dans le tableau suivant et les diftféenartes de France, les résultats des
travaux menés sur I'évolution des températurebaxifon 2100.

1990 2030 B2 2030 A2 2050 B2 2050 A2 2090 B2 2090 A2
Minimum 2,95 3,9 3,81 3,88 4,26 4,97 6,15
Moyenne 11,41 12,5 12,24 12,4 12,78 13,63 14,63
Maximum 15,7 16,83 16,53 16,7 17,14 17,91 18,87

Tableau 1 Minimum,
moyenne et maximum en
France des températures
moyennes annuelles (°C)
pour le scénario A2 et B2 18| 'ONERC collecte et diffuse les informations, étugésecherches sur les risques liés au réchauffemen
Source : ONERC, 2008 climatique et aux phénomeénes climatiques extréihésimule des recommandations sur les mesures de

prévention et d’adaptation a envisager. LONERC éliesése en particulier a I'estimation du colt des
impacts du changement climatique

Réalisation : personnelle
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Figure 4 Evolution
moyenne des
températures en
France selon le
scénario A2 et B2.
Source ONERC, 2008

Réalisation : ONERC

On constate sur ces cartes une augmentation des adempératures moyennes
supérieures a 14°C en France d’ici 2090. Cette auntation globale de la température
aura des effets sur d’autres variables climatiqgo@sime les précipitations par exemple.
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2.3 Résultats des modeles climatiques sur 1’évolution de la

précipitation

Nous venons de voir que les hypothéses d’évoluties températures aux cours du
21°™ siécle sont quantifiables, et qu'elles font I'dbjée nombreuses études et
hypothéses par 'ensemble des laboratoires climgigies mondiaux. Cependant, pour
ce qui est des évolutions des précipitations, liesatologues s’accordent a dire que
leurs évolutions sont plus difficlement quantified et restent dépendantes de
nombreux parametres aléatoires, comme le ventcdesants marins ou bien les
températures elles-mémes.

a) Evolution passé des pluviométries en France :

La pluviométrie en France est mesurée quotidiennenpar Météo-France sur
'ensemble de ses stations réparties sur le teait@mtional et d’outre-mer. Ainsi, il est
simple de rassembler ces données et d’étudierlliBon des quantités enregistrées des
précipitations sur plusieurs années. Nous étudseionl’évolution de ces quantités
entre 2001 et 2006.

ANHEE=YEAR 2002 ANNEE=YEAR 2003

ANNEE=YEAR 2004 ANNEE-YEAR 2005 ANHEE=YEAR 2006

Figure 5 Evolution de la
pluviométrie enregistrée par
Météo-France entre 2001 et

. Nous observons sur ces différentes cartes une diimin globale de la quantité des
2006 en mm/jour

précipitations en France sur ces cinq dernieregemnCette évolution est conforme
Réalisation : personnelle  avec la tendance globale de baisse des quantitgisigs enregistrée par Météo-France
depuis plusieurs années.
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Figure 6 Modéele de I'IPSL,
scénario A2 (émissions
élevées). Anomalies de

précipitations (en mm/jour)
obtenues a la fin du 21éme
siecle (moyenne des années
2090 a 2099) par rapport a la
fin du 20éme siécle (moyenne
des années 2000 a 2009)

Réalisation : IPSL

Figure 7 Modéle du CNRM,
scénario A2 (émissions
élevées). Anomalies de

précipitations (en mm/jour)

obtenues a la fin du 21éme
siécle (moyenne des années

2090 a 2099) par rapport a la

fin du 20éme siécle (moyenne
des années 2000 a 2009

Réalisation : CNRM

b) Evolution futures des pluviométries en France :

Les modéles climatologiques de I'IPSL et du CNRMpmsent tout de méme des
hypotheses d’évolution des précipitations a I'éehale la planete. Ces modeles
dépendant de nombreux paramétres aléatoires, daiwan étre utilisés avec précaution
quant a leur exactitude.

La répartition des changements de précipitatiotréstcomparable a trés grande échelle
d'espace mais a I'échelle d'une région particulieke la planete (Europe,
Méditerranée,.). les différences sont notables entre les deux fesd&€ela montre
l'intérét d'utiliser plusieurs modeles dont les pontements sont différents a ces
échelles.

Les simulations montrent clairement une évolutianpartante du régime des
précipitations. Dans leur ensemble, les modélesnatiques prévoient  une
augmentation du total des précipitations avecrigptFature.

26



Pour le scénario A2, le modéle du CNRM simule ucr@ssement moyen de 5% en

2100 et celui de I'lPSL de 8%. Cependant, I'évolutiles précipitations est beaucoup
plus complexe et variable que celles des tempé&staet n'est pas homogene dans
I'espace: certaines régions voient leur précipitstaugmenter, d'autres diminuer.

Des grandes tendances se dégagent des cartes rigerdeat de précipitation. Les
régions du globe aujourd’hui seches tendent aéshss et les régions humides a
s’humidifier. L'augmentation des précipitations kesplus marquée dans les régions
tropicales. L'aridification est plus marquée daes fégions subtropicales. Dans la
région européenne, les deux modeles simulent umentation des précipitations dans
le Nord et un asséchement autour du bassin méxditsan.

On note dans ce contexte que la France semblel@&tse une position particuliere a la
limite de deux zones climatiques, le sud de la égapouvant étre affecté par plus
d'aridité comme I'ensemble du bassin méditerran@me si I'on n'est pas en mesure de
connaitre I'extension ni l'amplitude de ce phénaméen
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Figure 8 Evolution de
I'intensité pluviométrique sur
la période 2080-2099 par
rapport a 1980-1999 pour le
scénario A1B (données en
unités d’écarts-types).

Réalisation : ONERC

2.4 Une diminution des précipitations en France, mais une

augmentation de son intensité pluviométrique

La réponse du changement climatique sur les pfoieass est souvent différente, voire
opposée a la réponse sur les pluies moyennes &muek’agit donc de s’intéresser a
d’autres indicateurs mesurant la réponse des ploitss et intenses a ces changements
de températures. De plus la présente étude s'ss@nt a la gestion technique des eaux
pluviales, I'étude de l'intensité pluviométriquet @sstifiée par le fait que les ouvrages
techniques de gestion des eaux pluviales des tivltés sont dimensionnés pour
répondre a une intensité de pluie et non une daanti

-1,25 -1-0,75-0,5-025 0 0,26 050,76 1 1,25

L'intensité pluviométrique est le rapport des ppéations totales sur une année sur le
nombre de jours de pluies. Cet indicateur permetsatle quantifier l'intensité des
pluies sur une année.

A une échelle plus restreinte, on observe surdard ci-dessus une augmentation de
l'intensité pluviométrique au nord de I'Europe at $a France notamment. De plus, le
GIEC s’accorde sur le fait que le nombre d’épisatkeortes précipitations augmentera
au cours du ZT*siéclé’.

Dans son étud®sur I'évolution des précipitations en France, 'CRDs'intéresse, au-
deld des quantités moyennes de pluies tombéese siarritoire, a la fréquence des
épisodes pluvieux intenses. C’est pourquoi on ¢alcbague année le 99 centile des

17 Document technique VI du GIEC « Le changement dlgma et I'eau », juin 2008

18 Etude commandée par TORNEC & Météo-France des mdiomatiques sur la France métropolitaine,
chapitre 3 sur les indices de précipitation.
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précipitations quotidiennes, puis le cumul des ipitations les jours ou le montant est
supérieur a ce seuil, que I'on divise par la piiégijon totale annuelle. On obtient donc
un indice compris entre 0 et 1 qui permet de gfiantiintensité pluviométrique sur

une année.
1990 2030 B2 2030 A2 2050 B2 2050 A2 2090 B2 2090 A2
Minimum 0,52 0,51 0,51 0,51 0,55 0,54 0,59
Moyenne 0,62 0,61 0,62 0,61 0,65 0,65 0,69
Maximum 0,87 0,86 0,87 0,86 0,89 0,88 0,91

Tableau 2 Minimum,
moyenne et maximum sur
la France de la fraction des
précipitations au-dessus
du 90éme centile annuel
sur les précipitations
totales pour le scénario A2
et B2

Source : ORNEC, 2008

Réalisation personnelle

Figure 9 Fraction des
précipitations au dessus du
90éme centile annuel, Source :
ONERGC, 2008

On observe sur ces cartes une hypothése d'aughoentdes épisodes pluvieux
supérieurs au 90°centile en France sur 'ensemble du territoiresdés deux scénarii
envisageés.

La France connaitra donc probablement plus de glisges et violentes au cours du
21°™sjécle. Il s’agira alors de savoir en quelle meses collectivités locales ainsi que
les différents acteurs de I'aménagement pourroire féace a ces changements
climatiques pluviométriques.
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Sous l'effet des activités humaines, productricesgdz a effet de serre et peu
respectueuses de l'environnement, le climat évetleennaitra de profondes mutations.
Ces changements climatiques sont amenés a s'agcelatos les décennies a venir si
I'Homme conserve ses habitudes et modes de déestap.

Les organisations scientifiques internationalescsialent & dire qu'au cours du°?1
siecle, la planéte pourrait connaitre un réchaufgnglobal de 1,1°C a 6,4°C. Cette
modification du climat aura un impact alors inéblanent le régime des précipitations.
Dans leur ensemble, les modéles climatiques pravoieune augmentation des
précipitations avec la température.

En France, la quantité moyenne annuelle des pligesait diminuer globalement, mais
les épisodes pluvieux deviendraient alors plusewits avec des quantités d'eau par pluie
plus grande. Cette recherche s'axant autour deidatign de la gestion de ces eaux
pluviales, l'indicateur de la quantité annuelleptige tombée est moins pertinent que
celui de l'intensité pluviométrique. En effet, s/rages techniques de gestion des eaux
pluviales rencontrent souvent leurs limites loépidodes pluvieux violents.

Ce déreglement climatique est a couplé avec lesfivattbns du milieu naturel que
’homme opére en milieu urbain. Cet artificialigstides milieux et des sols ont des
conséguences graves notamment lors d'épisodespbuiritenses.
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3 .Une urbanisation grandissante et ses conséquences

sur le milieu urbain

Dans le cadre de cette recherche, nous étudiagestzon des eaux pluviales en milieu
urbain. Cette restriction géographique se jusfifie les enjeux que souleve leur gestion
en milieu urbain. En effet depuis pres d’'un sietdeyille s’agrandit, s’étend et rend
I'espace urbain artificiel, ce qui a pour conséaquaetiirecte de perturber le cycle naturel
de I'eau. Les pluies en ville sont la source delm@uses pollutions et inondations. Afin
d’assurer un niveau de confort et la sécurité ddstdnts en ville, la gestion des eaux
pluviales est donc une forte préoccupation desedldgs techniciens.

3.1 Une imperméabilisation des sols en milieu urbain

Depuis le 19™ siécle, le territoire francais s’est fortementanisé et les villes sont en
constante expansion, ce qui a pour conséquenceigaia d'imperméabiliser les sols
urbains. En effet le territoire urbain a besoin patemple d'établir un réseau
d’infrastructure de transport, créant ainsi un fagé de routes bitumées. De plus, les
emprises des immeubles et maisons sont autantrfieesi rendues imperméables par
'Homme et empéchant I'eau de pluie de s'infiltdans le sol. A titre d’exemple, la
surface imperméabilisée francaise a été multiplaedix entre 1955 et 1985

a) Une augmentation des volumes d’eaux écoulés

Contrairement & une surface naturelle, une surfaperméabilisée (parkings, voirie,
toitures) ne laissera pas I'eau de pluie s’infiliterrectement dans le sol, ce qui limite
son infiltration pour alimenter les nappes souteem par exemple. Une surface
imperméabilisée restitue 4 a 20 fois plus d’eau passellement qu’'une surface
naturelle.

De plus, cette surface rendue imperméable dimieuéeinps de concentration des
pluies. Cette variable définit le temps que medd'éle pluie depuis son point de contact
avec le sol, a arriver jusqu'a son exutoire (bassmsant, riviére...). Ainsi, le
ruissellement des eaux en villes est favorisé pacduverture systématique du sol
naturel par des matériaux imperméables tel quéueb ou le goudron.

19 Eurydice92« Réconcilier I'eau et la ville par la maitrise deaux pluviales. Technical Ministére de
I'équipement, 1991.
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Figure 10 : Représentation des
volumes d’eau écoulés en
fonction du type de surface

rencontrée en milieu urbain.

Source : Pluies en ville,
débordement et pollution, Agence

de I'eau Seine-Normandie

Tableau 3: Valeurs du
coefficient de ruissellement
pour différentes couvertures
du sol

Source : Normes suisses SNV
640 351)

Volume d'eau par seconde
120
100
80 Surface imperméabilisée
60
40 | wy @ - Capacite maximum des réseaux
20 |/
0 4 "~ Surface non impermeabilisée
Temps

On observe sur ce diagramme que les surfaces indpbles en milieu urbain
augmentent considérablement la quantité d'eau acuéva Ainsi, les réseaux
d’assainissement arrivent quelque fois a saturatgorovoque le débordement de ces
derniers.

Pour quantifier le ruissellement, on utilise counaent en hydrologie urbaine le
coefficient de ruissellement, noté Cr. Il permetndesurer la capacité d’'une surface a
ruisseler I'eau recue lors d’'un épisode pluvieuxgx@emple. On le calcule ainsi :

hauteur d'eau ruissellée

r = en (mm

hauteur d'eau précipitée (mm)
Ce coefficient dépend trés fortement de la natume sdl récepteur. A titre de
comparaison, le tableau suivant présente diffésentaleurs de coefficient de
ruissellement en fonction de la nature du sol.

Nature superficielle du bassin versant Coefficient de ruissellement Cr
Bois 0,1
prés, champs cultivés 0,2
Vignes et terrains nus 0,5
Rochers 0,7
Routes sans revétement 0,7
Routes avec revétement 0,9
Villages, toitures 0,9

On remarquera ici le fort coefficient de ruisselgrconcernant une couverture avec
revétement et relatif aux toitures, ce qui indiggee la surface est quasiment
imperméable.
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Tableau n° 4 : Polluants
rencontrés dans les eaux
urbaines de ruissélement.
Sources : Pollution par les
hydrocarbures dans les eaux de
ruissellement et traitabilité : solutions
existantes de Bernard Chocat (Les
rendez-vous du GRAIE, 8 décembre
2004).

Photo n°1 et 2 : Rejets
polluants issus du
ruissellement des eaux

de pluies

Source : GRAIE

Lors de forts épisodes pluvieux, I'eau ne parvigad a pénétrer dans le sol du fai
cette imperméabilité. Aprés avoir touchée le solina toiture, I'eau dpluie est alors
conduite par gravité vers le réseau public de c@l@ia les toiture et les gouttiéres
pour finir sur la chaussée bien souvent. C’estdiersette phase de ruissellement su
surfaces urbaines que I'eau de pluie se chargellgEanes polluantes pouvant a leur
tour contaminer I'environnement urbain et périunblirsque I'eau pluviale est rejet
dans le milieu naturel. C’est le phénomene devegsi des sol

Lors du ruissellement en milieu urbain les eauxviples se chargent ramment
d’hydrocarbures ou de métaux (plomb, zinc,...), isseda circulation automobile
entrainent divers déchets se trouvant sur la vgblique vers I'exutoire natur
(riviere, lac, mer)Le tableau suivant montre les polluants les plusagetrédans les
eaux pluviales urbaines aprés ruisselen

Types de polluants Concentrations dans
les eaux de ruissellement

PH o 4a7

DCO (demande ............... 20 a 30 mg/l

chimique en oxygeéne)

S04 (sulfates) ................ 2 435 myg/l

Hc (hydrocarbures) ....... 1,5a4,3mg/l

Cu (cuivre) 0,5a2mg/l

Na (sodium) ......c.ocoovvne. 0,54 2mg/l

ZN (ZINC) v, 0,02 4 0,08 mg/l

Phi{plamb), svumenmas 040,15 mg/l

Le ruissellement des eaux pluviales sur le revétenmdoain est une source de pollut
du milieu naturel récepteur de ces eaux. C'estquanir il est nécessaire de favori
I' utilisation de techniques de gestion des eaux glesi permettant de limiter
ruissellement. Les techniques dit¢ alternatives> ont la capacité de gérer ces eau:
plus prés de leur lieu d'impact avec le sol et pdesdonc I'avantage de raccoulleur
transport dans le milieu urbain et donc de rédeiresque de pollutio
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Figure 11 : Représentation
du phénomene
d’inondation pluviale en

milieu urbain

Source : AESN, Agence de I'eau
Seine-Normandie

De plus, l'augmentation du volume d'eau pluvialeodée accentue le risq

d’'inondation en milieu urbain. Nous venons de \pie I'imperméabilisation des sc
entraine unempossibilité de pénétration de I'eau dans le setteCeau ne pouvant pl

s'infiltrer correctement, elle ruisselle vers lesints les plus bas d'une ville et Ic
d’épisodes pluvieux violent, les réseaublics de collecte peuvent arri a saturation.
Ne pouvant alors plus contenir ces eaux, les résg@oordent et I'inondation en milie
urbain se produ

Cette figure schématise le risque d'inondation diegaux bas de I'espace urbe
provoqué par l'imperméabilisation artificiellees sols couplée a une saturation
réseaux publics de collecte des eaux pluvi

b) Un manque de réalimentation des nappes souterraines

Nous avons vu que I'imperméabilisation des solsndieu urbain limite l'infiltration
des eaux pluviales danssol. Les volumes d’eaux de pluies ne s’infiltrahtspdans l¢
sol, les nappes souterraines ne sont alors pldisaufment alimentées en eaux.
effet, la réalimentation des nappes souterraineséaisée par I'apport régulier natu
d’une certaine uantité d'eau de pluie ayant pénétiéscouches du s

Ce phénoméne d'insuffisance de réalimentation dagpes peut également €
accentué par le pompage d’eau pour assurer I'atation en eau potable de I'espi
urbain.

La principale conséquence cela, outre le manque en eau potable disponible
I'espace urbain, est le risque d’affaissement désen question. Ne disposant plus
la quantité d’eau suffisante pour soutenir le paidssol, les nappes peuvent s’affais
et engendrer des dédations sur les constructions, ou bien méme mettrdanger |
population de I'espace urbain conce
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3.2 Une gestion a optimiser face a un étalement urbain

La gestion des eaux pluviales souléve différengsusndépendant du site de gestion ou
I'on se trouve et de sa localisation au sein depbee urbain. Nous distinguerons dans
ce travail le cas d’'une gestion des eaux de plaes de centre urbain et celle d’'une zone
périphériqgue. Chacune de ces zones possede dexulpaités spécifiques en ce qui
concerne I'aménagement du territoire, et notamrzentaniere dont les eaux de pluies
sont collectées, transportées puis assainies.

Nous étudierons dans les parties suivantes deveailirles différentes modes de gestion
des eaux pluviales en fonction de ces localisatisois en centre de zone urbaine, soit
en périphérie et tenterons d'identifier les enjdaxgestion propre a chacune.

Par des opérations d’'aménagement des zones rud@etension des zones d’habitat ou
économique, la ville s’étend aujourd’hui de plus @os et cette expansion a des
incidences sur la fagon dont les eaux de pluiesgenées.

a) L’extension des réseaux d’assainissement entraine leur saturation

Les projets d'urbanisation, de construction de eawux logements, d’équipements ou
d’'activités économiques, lorsqu’ils se situent aeuc de I'espace urbain, ne soulevent
pas de nouveaux enjeux quant a la question dedtogedes eaux de pluies. Bien
souvent ces constructions seront reliées au répablic de collecte existant. Une
optimisation de leur gestion est toujours souhbgtahfin de limiter la quantité d’eau
déversée dans le réseau public, en favorisantqeange leur infiltration dans le sol sur
place.

Cependant, pour ce qui est de la périurbanisaléor,création » de nouveaux espaces
urbanisés en périphérie des centres urbains amene &flexion sur la maniere dont
les eaux pluviales pourront étre gérées.

La ville s’agrandissant, les réseaux publics ddect# des eaux pluviales et usées
s’élargissent.

Cet élargissement des réseaux de collecte setti@mhdretement par la multiplication
et la densification du maillage de canalisationstesoaines. Leur entretien (entretien
courant et réparation) étant confié a la communewgroupement de communes, le
poste budgétaire relatif a I'assainissement plugiggmente et la demande en moyen
humain également.

Au-dela de 'augmentation des codts de fonctionmgptextension du réseau public de
collecte peut entrainer sa saturation lors de fépisodes pluvieux. Le systéme de
collecte des eaux usées et pluviales d'une villg e « unitaire » ou « séparatif » :
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» Dans le cas d'un réseagéparatif, les eaux de pluies sont collectées dans un
réseau différent de celui destiné aux eaux usépmstaues. Les eaux usees
sont dirigées communément vers une station d’épuargtour y étre traitées
tandis-que les eaux de pluie sont bien souventrgége directement vers un
exutoire naturel (riviere, lac, mer). Ces deux gydieau ne se rencontrent donc
pas lors de leur transport.

» Les réseaux de collectmitaire sont communs aux eaux usées domestiques et
pluviales, qui sont donc collectées dans la mémealisation pour étre
transportées vers une station de traitement.

L'une des limites a I'extension des réseaux deectdl unitaire pour assainir les zones
urbanisées en périphérie de la ville est leur Bsdgl saturation lors d’épisodes pluvieux

intense. En effet, I'imperméabilisation des solgane une augmentation des volumes
d'eaux de pluies ruisselées et collectées dansasaisations qui les achemine vers

une station de traitement. Les eaux de pluies s@ndat toutes vers un exutoire unique

gue peut étre une station d’épuration dans le tas réseau unitaire. Cette derniére

peut arriver a saturation, son débit maximal ditgetm@ent étant dépassé. C’est alors que
sont déversées dans le milieu naturel, sans atéotratées, les eaux pluviales ainsi que
les eaux usées domestiques.

Dans ce cas, les substances polluantes contenuesedaeaux de pluies (acheminée par
lessivage des sols) et dont sont chargées lesiesies, sont déversées dans le milieu
naturel. Cette pollution occasionnelle a des camséces sur I'exutoire naturel
environnant, comme par exemple I'appauvrissemeriadgodiversité ou des qualités
physico-chimiques du milieu.

Il s’agit donc de limiter les débits d’eaux de phiicollectées par ces réseaux en ayant
recours a d'autres types de gestion, au plus proeha parcelle.

b) Probleme de bassin versant

Nous l'avons vu, l'urbanisation en périphérie demes urbaines doit amener une
réflexion sur la gestion des eaux pluviales dasszemes nouvelles pour en limiter les
conséguences sur le réseau public de collecte. reassipn d’extension des zones
urbaines étant parfois tellement forte, certaingdles nouvelles » ont vu le jour. Ces
espaces urbanisés sur des zones a dominante sordl@arfois dépourvus d’exutoire
naturel. C’est le cas notamment de la ville de MdaaVallée, en Seine-et-Marne.

Se pose alors la question de la destination des @auiales et usées en plus de celle
soulevée par I'extension des réseaux de colleetgisque d’'inondations pluviales dans
ces espaces est alors élevé. Bien souvent, ilast décessaire de créer un exutoire
artificiel, ce qui représente un co(t élevé et dimvecours a des modes de traitement
alternatifs pour gérer I'eau de pluie au plus gi@son point d'impact avec le sol.
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L'urbanisation des espaces naturels a des consEgugrarfois irréversibles sur le
milieu naturel. L'artificialisation des sols lesndeimperméables, ce qui renforce le
ruissellement de surface des eaux pluviales et tanclessivage. Cette pollution est
encore bien souvent rejetée dans un exutoire hatams subir de traitement préalable.

De plus, les sols imperméables accélérent la tépidiécoulement des eaux qui
deviennent alors une source de saturation deswégedlics de collecte ou des stations
de traitement. Le risque d'inondation pluviale aagta alors.

4 v
Imperméabilisation Augmentation
des sols et réduction du besoin en eau
du temps d'écoulement | ’ Baisse de l'alimentation
en eau des sols v
b 4
v | Augmentation
Augmentation des rejets pollués
des débits de pointe S

des lits.

URBANISATION

des nappes et des riviéres

v

Concentration < ’
des polluants

PERTE DU BON ETAT ECOLOGIQUE
ET DES USAGES DE L'EAU

Figure 12 : Schéma
synthétique des effets
de l'urbanisation sur le
cycle de gestion de
I’eau pluviale

Source : Communauté

urbaine du grand Lyon

Les effets de I'urbanisation sur le cycle de gestles eaux de pluies seront accentués
par 'augmentation globale de l'intensité pluviondite que la France connaitra. |l
s’agit alors de comprendre comment contrer cesseffégatifs, et vers quels modes de
gestion écologique doivent se tourner les espatesns.
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PARTIE 2

COMMENT AMENAGER
L’ESPACE URBAIN EN
INTEGRANT UNE GESTION
DURABLE DES EAUX
PLUVIALES ?
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1. Une réglementation encadrant le traitement des

eaux a I’échelle des collectivités et des parcelles

La gestion des eaux pluviales est soumise a uminsede réglementations tant au
niveau européen, national que local. Ce travaitederche s’attachant a étudier les
modes de gestion durable des eaux de pluies, Vieande rassembler et d’analyser les
différents textes qui légiferent dans ce domaineurLgestion est en grande partie
confiée aux collectivités locales pour les zonémimes, mais la gestion « a la parcelle »
est de plus en plus rependue et favorisée. Legatoités ainsi que les particuliers

agissant de plus ou moins prés sur la gestion deseaux doivent respecter cette
Iégislation.

Au niveau juridique, on distingue la collecte, haminement et le traitement des eaux
dites usées, gérés par le service public d’assaiment et financé par les usagers, de la
gestion des eaux pluviales et de ruissellementesfufinancé par le contribuable.

1.1 Les obligations des communes en matiére de collecte et

traitement des eaux pluviales

Les communes en tant que collectivités territosia®dnt soumises au respect de
certaines obligations juridiques concernant laigestes eaux de pluies.

* Le maire, par son pouvoir de police, doit veillgoravenir les inondations ou a
lutter contre la pollution sur I'ensemble du périraéde la commune. Il s’agit
par exemple de ne pas modifier artificiellementréeé d’'un cours d’eau pour
en dévier le parcours si cela risque d'augmenterisigue de crue. Par ce
pouvoir de police, le maire peut donc étre tenupomsable de certains
agissements qui auraient, par exemple, pour coeséqula pollution d'un
milieu naturel suite a un rejet d’eaux pluviales n@itées.

* Autitre de l'article R. 141-2 du code de la vonoetiére :
« Les profils en long et en travers des voies comiesndoivent étre
établis de maniere a permettre I'écoulement desx galuviales et
l'assainissement de la plate-fornf8

Ainsi, la collectivité locale a également la resgalilité du ruissellement de ces
eaux sur le domaine public routier. Il s’agira dgotr la commune de veiller &

20 Extrait de l'article R. 141-2 dGode de la voirie routiére
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ce que les eaux de pluies ne génent pas le ti@iier et ne mettent pas en
danger les automobilistes, a cause de chauss@dsumtides notamment.

* Le Code Général des Collectivités Territoriales met place des zones
spéciales pour le traitement, le stockage et leece des eaux pluviales. Elle
prévoit donc dans son article L. 2224-10 :

«Les zones ou des mesures doivent étre prises fimiter
I'imperméabilisation des sols et pour assurer ldtnse du débit et de
I'écoulement des eaux pluviales et de ruissellemeainsi que« les
zones ol il est nécessaire de prévoir des instatist pour assurer la
collecte, le stockage éventuel et, en tant quesdeib, le traitement des
eaux pluviales et de ruissellement lorsque la piollu qu'elles
apportent au milieu aquatique risque de nuire graeat a I'efficacité
des dispositifs d'assainissemefft »

Ces zones peuvent étre mises en place par les amesnou leur groupement public de
coopération.

* Le code de I'Environnement par son article L. 22&€torde aux communes
ainsi qu’'a leur groupement public de coopérationcéenpétence a étudier,
exécuter et exploiter 'ensemble des actions pausaréliorer la maitrise des
eaux pluviales et de ruissellement.

* La commune est également actrice de la gestiora®s pluviales en tant que
maitre d’ouvrage pour les installations de rejetgdrtants d’eaux de pluies, qui
sont alors soumis a un régime d’autorisation odétdaration.

1.2 Les outils locaux d’urbanisme réglementant la gestion

des eaux pluviales

Plusieurs documents d’urbanisme permettent de mégiter les constructions et les
différents projets urbains en ce qui concerne lmalpe de I'assainissement pluvial.
Nous distinguerons dans cette partie les docunzehéshelle de la parcelle, qui vise a
gérer au plus pres la gestion de l'eau, et les meats généraux d'urbanisme qui
réglementent cette gestion de maniére plus vasig@ant pas pour vocation premiere la
gestion et la réglementation des eaux pluviales.

2L Ces installations peuvent étre de nature variabléréd’exemple nous pouvons citer les installagiale

type réseau (unitaire ou séparatif), des bassinstdekage, déversoir, toitures terrasses, chaussées
drainantes, stations d’épuration,... Nous reviendrsms certaines de ces techniques dans I'étude des
techniques alternatives.

22 Extrait de I'article L. 2224-10 dGode Général des Collectivités Territoriales.

40



a) Des documents a Iéchelle de la parcelle

A I'échelle locale, d’'une commune par exemple, algtils réglementaires existent pour
réglementer I'utilisation, le stockage et le traitnt des eaux pluviales.

Le permis de construire par son caractére parcellaire, permet d’agir lag prés du
terrain pour la maitrise de I'urbanisation d’'unencaune.

« Le permis de construire ne peut étre accordégjlies constructions
projetées sont conformes aux dispositions légigatiet réglementaires
concernant l'implantation des constructions, leuestination, leur
nature, leur architecture, leurs dimensions, lewsanissement et
I'aménagement de leurs abord$® »

Ainsi, une commune peut donc utiliser le permiscdastruire comme moyen de faire
appliquer une gestion plus écologique des eauxigis; en développant notamment
'usage de techniques alternatives sur les pascdl@s le but de limiter le ruissellement
des eaux pluviales sur le domaine public par exempl

Il est & noter également qu’une opération d’amémeage de type lotissement ou zone
d’'activités par exemple dont la superficie dépddsedoit &tre soumis a déclaration ou
autorisatiof®. Lors des différentes études du projet il conviglors de vérifier ol se
situent les rejets d’eaux pluviales, d'identifierrégime auquel le projet est soumis et
enfin de prévoir des mesures compensatoires pouniteti les conséquences de
I'urbanisation sur les écoulements des eaux.

De plus, il existe un autre moyen pour les commuwatdsurs groupements publics de
coopération d’agir sur les parcelles au seicahier des charges de cession de terrain
d'une Zone d’Aménagement Concerté Les ZAC sont régies par les regles
d’urbanisme définies en détail dans le Plan Lodaitsanisme® (PLU) de la commune
concernée. L'aménageur de la ZAC, qu'il soit pubtioc privé livre les terrains
aménageés de la ZAC a des utilisateurs publics imésrLors de cette cession, I'autorité
compétente doit approuver un cahier des chargesowent |'utilisation et la réalisation
de 'aménagement futur du la zone. Il est alorsides d’'inclure dans ce document des
dispositions relatives a la maniere dont les eduxigles doivent étre gérées, dans un
but de réduction des flux écoulés sur le domaindlipuou dans les réseaux
d’écoulement ou bien encore l'utilisation de tecjugis innovantes et alternatives de
traitement de ces eaux.

2 Extrait de l'article L. 421-3 d€ode de I'Urbanisme

%4 pour un projet d’'une superficie comprise entre dh20ha, celui-ci est soumis a déclaration. Au-dela
20ha le projet est alors soumis a autorisatiorl’gatorité compétente.

5 Auparavant a l'intérieur des Plan d’AménagemenZdee (PAZ), les régles d’urbanisme concernant les
secteurs d’'une ZAC ont été transférées dans lesRiitd a la disparition des PAZ de la loi Solidagté
Renouvellement Urbain (SRU) de 2000.
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Le réglement d’assainissemeft bien qu’il ne soit pas obligatoire permet d’ade
facon supplémentaire sur les regles et modalitéxralechement et de déversement des
eaux pluviales sur le réseau public de collectantbpposable aux tiers, ce document
peut alors étre un outil utile pour les collectigitou syndicats intercommunaux pour
maitriser les conséquences de l'urbanisation gmolilement des eaux de pluie. Par
exemple, une incitation & l'usage de techniquessdititernatives en fixant une taxe
d’assainissement aux particuliers pour la colldete eaux pluviales.

b) Des documents généraux d’urbanisme

Ces documents généraux permettent aux collectioitéd leurs groupements de mettre
en place une réelle stratégie de gestion des eawiales sur un territoire beaucoup
plus large que dans le cas des réglementations prigegdemment. Une vision plus
élargie permet de mettre en cohérence I'ensemidgdigiques de développement du
territoire et d’assurer dans le cas de I'assaimesg pluvial, une gestion plus durable et
coordonnée de cette ressource.

* Les Schémas Directeur d'Aménagement de Gestion des Eay$DAGE)
représente le document fondateur de la gestiorede & I'échelle d’un bassin
hydrographique. Instauré par la loi su I'eau duaBvjer 1992, ce document
définit les grandes orientations de la politiquel’dau ainsi que ses stratégies
de préservation, protection ou de valorisation etleeaessource (lutte contre la
pollution, garantir la qualit¢ de l'eau, préserves milieux aquatiques
remarquables,...). lls sont élaborés par les Condiéébassin et servent par la
suite a la création d&chéma d’Aménagement et de Gestion des Eaux
(SAGE), qui concernent des échelles plus restreirdemme les unités
hydrographiques.

Les SDAGE sont donc des outils de planificationlalgolitique de I'eau a I'échelle
d'un bassin hydrographique. On peut cependant gseamlder si ces outils sont
réellement opérationnels dans la gestion quotidietes eaux pluviales sur un territoire,
du fait de son caractere général. En effet ce deatisiattache d’avantage a définir des
stratégies globales de gestion de I'eau mais nle gis particulierement les enjeux
d’'une gestion durable des eaux pluviales a I'éetalin territoire local.

. Le Schéma de cohérence Territoriale®” (SCoT) doit étre élaboré en
compatibilité avec le SAGE précédemment cité evigoeur sur un territoire. Il peut
étre vu comme un moyen supplémentaire de mettreplace une stratégie

% ce reglement se base sur les articles L.131.Zadde des Communext L.2 duCode de la Santé
Publique

2" Ce document, instauré par la IBolidarité et Renouvellement Urba{8RU) du 13 décembre 2000
définit les grandes orientations d’aménagement,pdection de I'environnement, de développement
économique et social sur I'échelle d'un ou pluseuEtablissements Publics de Coopération
Intercommunale (EPCI).

42



d’assainissement des eaux pluviales pour ensuig@pliguer aux différentes
collectivités engagées dans I'élaboration du SCoT.

Le SCoT se définit par un ensemble d’orientatidndeestratégies de développement a
grande échelle, mais ne permet pas d’ « agir >etdingent sur le territoire local d’'une
commune par exemple. Ses orientations ont un sens lp périmétre de 'EPCI
(Etablissement Public de Coopération Intercommua@hicerné mais ne peut en aucun
cas définir la nature et la destination des satsc&sens, le SCoT permet d’établir des
choix de développement généraux fort en matiergsdiaissement pluvial par exemple,
mais doit cependant étre traduit et reprit dansddesiments plus locaux comme le Plan
Local d’Urbanisme.

* LePlan Local d’'Urbanisme (PLU) est le document d’urbanisme communal ou
intercommunal principal pour les collectivités llms Instauré le 13 décembre
2000 par la loi SRU, le PLU fait partie des docutaggouvant réglementer la
gestion des eaux pluviales en milieu urbain. Notaminadans le reglement qui
le compose, ou est décrit pour chaque zone legtgms réglementaires
applicables. L'article 4 plus spécifiquement traltela desserte par les réseaux
(eaux, assainissement, électricité), ce qui en lfaiticle privilégié pour y
prescrire la maitrise des flux d’eaux pluviales ta@st opposable aux tiers
(réglementation agissant sur I'instruction du perde construire).

1.3 Statut juridique des eaux pluviales

Le statut juridique des eaux pluviales est remitdquelques articles du Code civil. En
particulier les articles 640, 641 et 681 du Codéalour les particuliers, il existe deux
obligations liées a I'écoulement des eaux pluviales premiére est la servitude
d’écoulement, la deuxieme la servitude d’égout @l applicables toutes deux aux
particuliers.

» La servitude d'écoulementest décrite dans I'extrait de I'article 640 du €od
Civil :

« Un propriétaire peut laisser s’écouler sur le domférieur, c'est-a-
dire situé en contrebas, les eaux de pluie qui tarhlsur son terrain a
condition de ne pas aggraver leur écoulement nitree possesseur
du fond inférieur ne peut s’opposer au ruissellemeaturel sur son
terrain d’eaux pluviales provenant d'un fond supéri. »

28 0n entend ici par écoulement naturel, un écoulem@yant pas été aggravé par l'intervention humaine
sur un terrain, qui renforcerait alors le ruissek@t des eaux pluviales.
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Le terme d'aggravation de leur écoulement natueglveie ici a la construction
d’'ouvrage accentuant le ruissélement sur le fofé@tigur, par exemple la construction
d’une tranchée.

* Laservitude d’égout de toits:

« Tour propriétaire doit établir ses toits de facance que les eaux
pluviales s’écoulent sur son terrain ou sur la vpiglique ; il ne peut
les faire verser sur le fonds de son voigih »

Il est a noter gu'il n'existe donc pas d'obligatide raccordement au réseau public,
contrairement pour les eaux usées domestiquesadandement peut cependant étre
imposé par le réeglement du service d’assainissedeld commune.

b) L'utilisation des eaux de pluie
Il existe un droit de propriété du possesseur dpareelle sur I'eau de pluie :

« Les eaux pluviales appartiennent en pleine péiprau possesseur du
fond, que ce fond soit privé ou public. Ce prog@iret peut les utiliser

comme il I'entend [...] sous réserve ne pas causeda®mages a

autrui : il peut les recueillir en les captant awyen de citernes, s'en
servir pour un usage personnel domestique ou psifesel. $°

Chaque propriétaire peut donc jouir de la proprdgd’eau de pluie recueillie sur sa
parcelle. Cependant, des normes d’hygiene et d& sam été mises en place afin de
contréler et limiter I'utilisation de ces eaux piales a I'intérieur des habitations.

L'usage de ces eaux a I'extérieur de I'habitati@mvdge de voiture, arrosage,...) est
autorisé et incité. Cependant leur utilisation iatérieur des habitations étaient trés
strictement limité par la nécessité d’autorisatitenla DDASS" pour I'usage des WC
par exemple, et interdite pour une utilisation tare ou alimentaire.

La Direction générale de la santé a pris positian Iss risques sanitaires liés a
I'utilisation des eaux pluviales :

« La France dispose d'un service d'alimentationeau potable des
particuliers d'excellente qualité. L'introductioredux pluviales dans les

29 Extrait de I'article 681 d€ode Civil

%0 Extrait de l'article 641 diCode Civil On entend par « fond », le sol d’'un terrain olssw lequel est
édifiée une construction.

31 (Direction Départementale des Affaires SanitageSocialesprticle 39 du décret n°2001-1220
du 20 décembre 2001.
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habitations est un retour en arriere en ce qui @ne la salubrité
publique et I'exposition aux risques sanitairess ketours d'expériences
récentes, notamment dans le Nord de la France &edgique sont assez
alarmants sur ce point. Ainsi, l'utilisation d'eayptuviales dans les
batiments ne pourra étre autorisée que par déragegiréfectorale, dans
des cas de pénurie d'eau avérée. Ces opeérationstit@ront des
opérations pilotes. Par contre, Il'utilisation deuj@ pour des usages
extérieurs est autorisée, le risque étant considgsénme moindre et
acceptable. ¥

Suite a de nombreuses pression et demandes, leeiC@wpérieur de I'Hygiéne

Publigue de France (CSHPF) a autorisé dans l'adét®l1 aolt 2008 [I'utilisation

encadrée de ces eaux dans les batiments en léanlirau fonctionnement du lave linge
et des WC.

La réglementation permet d’encadrer la gestionedes< de pluie et d’en définir les
cadres juridiques clairs. Cette juridiction évoleetend de plus en plus a favoriser
I'application de techniques nouvelles et alterregtide gestion des eaux pluviales. Dans
la partie suivante, nous identifierons et analysgroes techniques permettant une
gestion plus écologique de ces eaux.

32 Communication faite lors de la conférence « Eauagtté» organisée par le Grand Lyon, le GRAIE et
I'ASTEE, le 10 octobre 2006 a Lyon.

45



2. Les techniques alternatives, une gestion durable

mais limitée des eaux pluviales

Le 1™ a connu une période de développement industdaplée & une expansion des

villes. Celles-ci prennent alors une place prégoacte dans les études urbanistiques,
et I'on cherche alors a rendre I'espace urbain saiagréable a vivre. Notamment, en

maitrisant les cours d’'eau et en évacuant les aaé&s et pluviales au plus loin et le

plus vite possible des habitations. En effet, casxesont alors considérées comme
nuisibles car sources d’'inondations et d’inconfodis surtout d’épidémies comme le

choléra, qui en France tua 18 400 personnes en. 1882t a cette période que la

gestion des eaux pluviales connait son couranénysfie.

Le début du 2% siécle voit une nouvelle approche se mettre eceplaelle de

'optimisation des réseaux d’assainissement. Orrctiee alors & dimensionner les
ouvrages de collecte mathématiquement, car il devigimordial de prévenir les
inondations dans les centres ville et des paragsés.

A partir des années 1980, les consciences évoleehbn considere les eaux pluviales
non plus comme une nuisance, mais comme une ressauril est important de
valoriser. Dans un contexte de déréglement cliroatigf de limitation des ressources en
eau sur Terre, les années 1980 voient 'émergead&pproche environnementale de
'assainissement pluvial en milieu urbain. Afin gérer les eaux de pluie de maniére
plus écologique, I'eau de pluie reprend sa placecerur de la ville avec le
développement des techniques de collecte ditedernatives ». Ces techniques
permettent de gérer I'eau au plus prés de son pgbimpact avec le sol et de favoriser
son infiltration naturelle. On limite ainsi sonrport et son ruissellement, lessivant les
sols, ainsi que son rejet sans prétraitement danexutoire naturel (linfiltration
permettant une dépollution de I'eau de pluie).

Ces techniques sont nombreuses et variées, le deoleur utilisation dépend de la
nature de la collecte, de sa quantité et du milideain a traiter. Les principales
techniques alternatives seront présentées damspzetie, ainsi qu’une bréve analfse

des avantages et limites de chacune d’entre elles.

B Analyse issue de fiches techniques éditées pamsinauté urbaine du Grand Lyon.
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Photographie 3 : Exemples

de pavés poreux

Source :

www.batiproduitsmaison.com
www.pierreetsol.com

2.1 Les différentes techniques alternatives

a) Les chaussées drainantes

Nous l'avons vu dans les développements prénts que la principale caractéristic
des sols en milieu urbain est sa quasi imperméabili’est cet aspect des chauss
trottoirs ou toitures, qui limite I'infiltration déeau dans le sol, augmente par la mé
occasion le risque d’inondation et rila gestion des eaux de pluie plus comp|

L'une des techniques alternatives de base estdieaen milieu urbain le maximum
couverture artificiel perméable en utilisant degtements poreux et perméable a I'e
Ainsi, I'eau s'infiltre directemet dans le sol sans le lessiver. L'infiltration surelques
centiméetres permet une dépollution de I'eau deeplde ses éventuels pollua
atmosphérique

Il existe plusieurs types de matériaux utiliséssdarcas d’'un revétement drainant. T
d’abordles pavés non poreux, qui permettent une meillediteation de I'eau de plui
si I'on veille a disposer de joints larges ou bpenforer les pavés. Dans le cas de di
Ou pavés poreux quant a eux, le drainage est apaurka porosité du matériaCes
pavés sont généralement mis en place sur une cdecteble de quelques centime

Ce type de revétement ne convient pas aux chauaskete circulation. En effet, l¢
joints des pavés étant larges, un fort trafic endagerait rapidemd la structure. De
plus, de I'nerbe peut pousser entre les pavés por®i qui en fait un revéteme
principalement destiné aux voies de circulationgoige

L’eau s'infiltrant dans les pavés ou dans leursrstices, ce type d’aménagement €
éviter dans les zones de gel fréquent. Il risquerait ali@rovoquer des fissures
matériau.

Du fait de leur concepti, un colmatage peut se produire par dépose de fdk
végétaux et en tout genre. Il est donc nécessaineiller au bon entretient ann du
revétement pour éviter I'obstruction des interstidénfiltration.
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Les revétements en pavés drainant représententraads d’environ 10% a 15% p
rapport a une chaussée traditionnelle. Il faut éfgeht y ajouter le colt annt
d’entretien pour éiter I'effet de colmatage.

Sur les axes a forte circulation, certains bé* et goudrons drainent les eauxviales
afin d’éviter leur ruisslement. Leur second avantage est qu'il évite legeptions
d’eau au passage des véhicules, sécurisant ulation automobile

Photographie 4 :

Exemple de chaussée
. AVEC INFILTRATION
drainante = :

Source : ADOPTA

Enrobé poreux 4 a8 6 cm

Geotextile

Grave bitume
poreuse 12/20 cm

Matériaux .2(7/8C$>4L¥ cm Drarr; central vers
Burvere fe secuie SANS INFILTRATION
Figure 13:
Schémas de
fonctionnement
d’une chaussée a
reVétement Poreux Enrobé poreux 4 ou & cm
Matériaux 20/80>40 cm _

_ Grave bitume
poreuse 12/20 cm

Source : ADOPTA
rane étanche

Légére pente
Drain d'évacuation de vidange

Il existe également des chaussées a structurevoéisqui ne possede pas de surf
poreuse mais un revétement classique. L'eau pkiigccéde donc pas au réser
situé sous la chaussée par infiltration, mar des regards disposés le long de la rc
Par gravité, les eaux s’écoulent sous la chaugssene collectées par une canalisa
ou bien infiltrées dans le st

34 on utilise principalement du béton bitumeux dratr@ndu béton hydraulique pore
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Photographie 5 : Chaussée a

structure réservoir, Craponne

Source : CERTU 1994

Sur la photographie, on observe sur la partie basssystéeme de chaus poreuse qui
permet a I'eau de pluie de s'infiltrer dans le smpidement. En revanche, la route
haut de la photographie est constituée d’'un revétermmlassique qui ne permet pas
collecter efficacement les eaux lors de fort épesgoluvieux. Cet saturation du réseau
de collecte entraine souvent l'inondation partiale la chaussée, ce qui peut a
rendre la circulation dangereL

AVANTAGES INCONVENIENTS
v' Alimentation de la napg v' Entretien annu
souterrain v" Risque de colmata
v' Bonne intégration paysag v" Risque de pollution de la nap
v' Conception simp souterrain
v Pas ‘femprise fonciére v' Sensible au g
supplémentail
v" Réduction du risqu
d’aquaplanage et de projectic
d’eat
v Elimination des flaques d’e
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Figure 14 : Schéma de
fonctionnement d’une

noue

Source : Fiches techniques,
Grand Lyon

Photographies 6 et 7 : Fossé
d’infiltration (a gauche) et
noue paysagere (droite)
dans la commune des
Sables d’Or (22)

Source : personnelle

b) Les noues

Les noues pevent s'apparenter a de larges fossés enherbéso€3&s longent la voir
ou les habitations et permettent de collecter éasc@e pluies par ruissellement ou
intermédiaire de canalisations (récupération daax de toitures par exemple). |
noues présentent un profil en faible pente et souventgrofondes

En cas de présence d’'un sol perméable, I'eau pusiafiltre directement dans le
au niveau de la noue. Si le sol est imperméabéstialors nécessaire de mettre en |
un drainsous la bande herbée afin de recueillir 'eau eladdiriger vers un exutoi
naturel.

Cas d’'une noue avec infiltration directe Cas d'une noue avec drainage par canalisation

Il est envisageable de planter des arbres ou adast fond de la noue. La croissa
des racines permettra une meilleure aération derda et le développems d’'une vie
bactérienne susceptible de dépolluer I'eau de glinéltrant.

L’entretien des noues est comparable a celui desces ver ; tonte, ramassage des
feuilles mortes, arrosage en période séches. itmggirtant de limiter le tassement de
terre au creux de la noue pour ne pas limiteriktnation de I'eau pluviale

AVANTAGES INCONVENIENTS
v' Conception simple et pe v' Entretien régulier (ton,...)
couteus v" Risque de pollution de la nap
v' Alimentation de la napj dans le cas de l'infiltratic
v' Bonne intégration paysag v' Geéne en cas de stagnation
v Bon comportement épuratc eaux
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Photographies 8et9:

Exemple de tranchée drainante

Source : Fiches techniques, Grand

c) Les tranchées de rétention ou drainantes

Les tranchées sont des ouvrages superficiels tegde petites dimensions, permet
le stockage tempore des eaux pluviales le long d’'une chaussée oo Hatiment
Elles sont souvent remplies de matériaux poreube{gapierres, herbes,...) permett
I'évacuation des eaux de pluie vers un exutoireineat(dans le cas de tranchés
rétention) ou bien d:s le sol (dans le cas de tranchées draina

L’eau de pluie s’écoule perpendiculairement a énthée située le long de pass

piéton, de routes ou bien de batime

Lyon
-
La construction d'un tel ouvrage ne peut se faiensdune zone a infilttion
réglementée. En effet, il est interdit d'infiltreles eaux de pluies dans les esp
protégés pour préserver les nappes d’alimentaticaea potabl:
Figure 15 : Schéma de - st e surlace
fonctionnement d’une P re végétole ou matériou de surfoce [TE VEQEIOIE OU materiau 0¢ suriac
tranchée de rétention //
(a gauche) et : . .' » L w . o
d’infiltration @ [ - S, e
droite) ; it i < - . Drain PYC CR8 8300
;_7‘_7_‘_}?/6"‘\:‘/
Source : Fiches N4 A
techniques, Grand
Toulouse \\"\\\'\ Eplexlle Geotexlile
Py ou géomenprane
SR /_ S@se=

n

\_Drain PVC CR8 9300 mini

Le risque de colmatage étant fort sur ce type dage, la présence d'un drain
néessaire pour évacuer un trop plein éventuel d'ems da tranchée. Le matériau
remplissage est généralement un matériau alvé@nipastique ou de type gre

AVANTAGES

INCONVENIENTSE

v' Conception peu coltel

v' Bonne intégration paysag

v' Alimentatior de la nappe dans
cas de linfiltratiol

v

e Vv
v

Entretien régulier pour éviter
risque de colmata
Encombrement du sc-sol
Risque de pollution de la nay
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d) Les puits d’infiltration

Cette technique est adaptée au traitement desphaviales a I'échelled’un particulier,
d’un lotissement ou méme d’'une ZAC. Les puits dhirsition sont destinés a capter
eaux de pluie pour les stocker avant leur infilbra

Le stockage des eaux pluviales est ici temporairsein du puits. Leur infiltration au
unedurée variable, dépendant de la perméabilité detstd la dimension du pui

L’eau de pluie est acheminée jusqu’au puits ou \@létre filtrée par une couche

galets, gravillons et sable avant de s'infiltrenslée sol. Cette technique a I'avage de
permettre le stockage d’'un grand volume d'eau #&gndant son infiltration et dor
d’éviter une inondation pluvial

Photographie 10 : Avaloire
conduisant les eaux pluviales
vers un puits d’infiltration,
Chassieu (69)

Source : Fiches techniques, Grand

Lyon

Ces puits colleent les eaux pluviales par ruissellement, il convieatlgls implante
dans les parties basses des pais, a bonne distance de la végétation arbustive
éviter tout risque de dégradation du puits pay&esne racinair

PUITS D'INFILTRATION

Figure 16 : Schéma de CHAMBRE DE DECANTATION
" — = Regard verrouillable
: ’. s egard de fermeture [ ompatibilité avec la zone de passage
fonctionnement d’un puits VisRabie : | (pitans, voitures.,.)
7e . . ALAN AR AAVALNARAY Ay gy ‘h\\\\\u\lun\\l.n\\ VEROVR AR LAY L
d’infiltration T 0,30m — Rehausse sous cadre
Terre végetale ) ; (Ht . 0,15 m)
! hauteur variable i Daile réductrice (At : 0,15 m)
Source : Fiches techniques, Grand Amivée deau de pluie - | 1 oy 3T ™ wetiion
T Al R
Lyon L 29
. Py Callioux grossiers caicaires
T“‘q Elements L wae2oso
Coude plongearnt = it 37 N
|:_) k4 £ , Bache perméable a leau
| puits 4 -]/ (@éatentile non tissé
| . = 2 T&J i, /| avec un recouvrement
E J;‘rlx ] 1m 3 { ) de 30 cm)
I:_ y (L
; e A in_ i Couche filtrante
I/5 fasmnseazan | 5 sable de riviére
v ‘—é‘—é——‘[—i— 1 + caifloux grossiers
| TN < (@ remplacer
_’ s ‘iuis_e/;.-_ _-_ périodiguement)
am

Un entretien régulier doit étre appliqué pour éviteit risque de colmatage du au dé
de déchets en tout genre ou deétaux au fond du puits.

AVANTAGES INCONVENIENTS
v Faible emprise au ¢ v' Dépend de la perméabilité du
v Pas de contrainte topographi v" Risque de pollution de la naf
v Alimentation de la napj v Risque de colmata
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Photographie 11 : bassin de
rétention a Juilly (77)

Source : www.cpa-conseils.com

Photographie 12: Le
vélodrome d'Eybens (38) sert
aussi de bassin de rétention

Source : www.irma-grenoble.com

e) Les bassins de rétention

Les bassinse rétention sont des techniques alternatives digogeges eaux pluviale
qui permettent de stocker une trés grande quatdigau. On les trouve communémi
en France dans les lotissements ou zone d’act

Ces bassins a ciel ouvert collectent lesx de pluie d’'une zone urbanisée, puis
restituent au milieu naturel, soit par infiltratiolans le sol, soit en les acheminal
débit contrélé vers un exutoire naturel (riviererm..)

Il existe deux types de bassin de rétention. Laesiba a sec les bassins en eau. Dans
le premier cas, il s’agir d'un bassin pouvant awduers usages par temps sec, cor
par exemple, un terrain de sport, un skate parc,pamking ou bien un espa
d’agrément paysagé. Lors d’'un épisode pluvieuxeéasx pluvials sont collectées dans
ces bassins, qui changent alors de fonction paurstiecker de maniére tempore
(jusqu’a 48h). Les bassins a sec qui ne sont pasrieés sont revétus d’'un matér
poreux ou d’'une géomembra

Les bassins en g, quant a euxsont des plans d’eau permanents. Les eaux de gl
sont déversées pour y étre stockées le temps pdaaskin de rejeter ces eaux ave:
débit régulé, il sert donc d’effet tampon. Leuliéavarie de la mare au lac et ces bas
en eau jount parfois par temps sec le réle d’espace de $o@irde base nautiq

AVANTAGES INCONVENIENTS
v Colt de réalisation faik v' Grande emprise fonci¢
v' Risque d'inondation de la zoi v/ Stagnation possible des e:
urbaine faibl pluviales
v' Bonne intégration paysag v' Risque d’accident en période
v' Dépollution des eaux p remplissag
décantatio v' Dépbt de boues dans le cas ¢
v Aspect plurifoncionnel bassin a st
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f) Le stockage sur toiture

En milieu urbain, les toitures représentent unéaserimportante e la surface totale
imperméabilisée. La technique des toitures végefademet de stoker I'eau de pluie
guelgues centimétres, au plus prés de son pointpdét avec le toit. Elle peut &
utilisée sur toit plat, mais également sur un it pente jusqu'a 5%) grace a
I'utilisation de caisson

Aussi appelées toitures vertes, ces techniquegtargola moitié des eaux pluvial
tombées durant une pluie. On peut les utilisedestoitures des maisons particulié
ou bien sur les immeubl

Au-dela de la simple gestion des eaux de pluie, acdmitgues permettent d’isoler
facon efficace les habitations et de favoriser Entnent de la biodiversité en milic
urbain.

Photographies 13,
14 et 15 : Exemples
de toitures

végétales

Source :
www.cohabiter.ch
www.ecolo.referencen

ature.fr

www.mctoiture.ch

WEGETATION

Figure 17 : Schéma de

fonctionnement d’une toiture % e
végétale SUBSTRAT
ANTIRACIMAIRE & FILTRE = o e E
N
Source : www.changimmo.com FOUCHE QE DRANAGE— Iw] E’\ m . (“\ q r\
A | WL b (N
ETANCHEITE & PROTECTION R ‘.:l_ — e ——
“ngunren | :
ETANCHEITE - - = .
]
]
SUPPORT
1
]
TOIT TRADITIONNEL EgTrrE:SEIcéE‘mL | | ITNQIJE'EE?HAL
AVANTAGES INCONVENIENTS
v Pas d’emprise foncié v’ Entretien régulie
v' Bonne inégration paysagere v' Codt élev
v" Réduction des quantités évact v Peu efficace sur une toiture
forte pent
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2.2 Ces solutions alternatives permettent-elles de faire face

au déreglement climatique identifié ?

Nous avons vu dans la partie 1 que le climat méndamnait actuellement un

déreglement qui a commencé a s’opérer et s‘acaentle maniere plus ou moins
prononcée en fonction des modeles de développeiaenbmique mondiaux.

L'intensité des pluies en France augmentera dicfih du 2£™ siécle. Ainsi, les
épisodes pluvieux seront plus violents, les déigaux pluviales tombées seront plus
importants.

L'imperméabilisation croissante des sols en miligbain entraine I'augmentation des
débits d’eau ruisselée et donc la saturation pssiye des réseaux publics de collecte
des eaux de pluies. Une augmentation de I'intenlsigepluies en France rendrait alors
la gestion des eaux pluviales plus difficile et pbeme, aggravant donc le risque
d’'inondation en ville.

Le recours aux techniques alternatives en milidaaiar semble étre la solution a la
maitrise des eaux pluviales puisqu’elles permettere réalimentation des nappes
souterraines en favorisant leur infiltration. Landiution des debits d’eau ruisselée
soulage également les réseaux de collecte classajuéduit leur risque d’engorgement
par temps de pluie.

Dans un contexte de déreglement climatique, olniensités pluvieuses seront plus
fortes dans les décennies a venir, I'usage de igobs alternatives apparait étre une
solution pour doter la ville d’'un systeme de gestites eaux pluviales efficace. Leur
usage apparait étre une bonne stratégie d’adaptati@a changements climatiques
pluvieux.

2.3 Les limites du développement d'une gestion écologique

Nous venons de voir que les techniques alternapeemettent de gérer les eaux de
pluies au plus prés de son point d'impact avecolepsr infiltration ce qui a pour
avantage de maitriser son ruissellement et de reédiinperméabilisation des sols.
Ainsi les risques d’inondation pluviale et de ptba des milieux naturels récepteurs
sont limités.

Cependant, la mise en place de telles techniquesnesre peu répandue en France. En
effet, ces moyens de traitement des eaux pluveatetent depuis plus de 20 ans, mais
leur application systématique ne s’est pas dévéepe pose alors la question des
raisons et des freins au développement d'une gesétiologique des eaux pluviales en
milieu urbain.
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Une des raisons évoquées par Benoit Peran seraitafgue de maitrise des ces
techniques par les élus et les techniciens. Aiesigcours aux techniques classiques est
privilégié car leur construction et leurs effetatsconnus depuis plusieurs années.

« Trés peu d'acteurs maitrisent véritablement l@stion de la gestion
écologique des eaux pluviales. Cette méconnaissaactelle est a
I'origine d'idées recgues, de fausses connaissamaspriori concernant
les colts réels générés par ces techniques, lesltats quelles
permettent d’obtenir,... »

Un autre élément pouvant freiner I'utilisation dechiniques alternatives est leur
difficulté de gestion. Comme le dit Bernard Chacat

« Leur caractere multifonctionnel les place entgffesque toujours sous
la responsabilité de plusieurs organismes ou adstriaiions.»*

En effet, pour I'exemple d’'un parc servant a I& fodé bassin de stockage d’eau de pluie
et d'espace d’agrément par temps sec. Son expboitaera alors partagée entre les
services en charge de l'assainissement et ceuxharge des espaces verts, or ils
possedent chacun un budget propre et appartiemaefdis a différents organismes.
Pour chacun de ces services, la « bonne gestiercetdespace ne sera pas la méme car
la fréquentation des personnes sur ces espacasssgta le sol ce qui en limitera alors
la perméabilité.

Cette multiplicité d’acteurs (aménageurs, paysagjsarchitectes, techniciens, élus,...)
agissant de prés ou de loin a la gestion des eauglde a tendance a freiner le
développement de leur gestion écologique.

De plus la mise en place d’'une gestion écologices ehux pluviales doit également
étre soutenue par une volonté politique forte. Cemout projet novateur, le recours
aux techniques alternatives doit étre porté paréles locaux et les techniciens en
charge de I'assainissement.

2.4 Les nouvelles approches globales de gestion des eaux

pluviales en milieu urbain

Les techniques alternatives représentent depuig &ms, la nouvelle vision de ce qu’est
I'assainissement pluvial en milieu urbain. Apré®iavu recours au tout-a-I'égout de

maniere systématique en ville, les mentalités atiqures changent pour se tourner vers
une gestion plus écologique de ces eaux. Ces tpaBisont le résultat de 'émergence
de nouvelles approches de gestion des eaux degpiuiglieu urbain.

% Extrait deSynthése sur la gestion urbaine et la valorisati@s eaux pluvialegyin 2008, de Bernard
Chocat, (INSA de Lyon)

56



a) Vers la notion de chaine de traitement

Les ouvrages de gestion alternative des eaux phsvipossedent des caractéristiques et
intéréts différents les uns des autres. Certainsdmstinés a un usage a I'échelle d'une
ZAC ou d'un lotissement, c’est le cas des bassmsétention ou bien noues. D'autres
en revanche sont utilisés a une échelle plus retdreu’est la parcelle, comme les
toitures vertes ou bien les tranchées drainanigre ces deux échelles, on trouve les
chaussées drainantes a revétement poreux, quiusanc!'espace urbain en agissant
sur la gestion des eaux pluviales.

Ces ouvrages assainissent les eaux de pluie deématfifférente et ont des efficacités

et intéréts contrastés. Les faiblesses renconp@esertaines techniques sont souvent
palliées par d’autres. C’est pourquoi ces ouvragpsesent de plus en plus sur la notion
de chaine de traitement. Comme le souligne Ber@Ghatat :

« Les approches actuelles, outre le fait qu'ellesaent de promouvoir
des utilisations multiples des ouvrages (voir lesagraphes suivants),
reposent de plus en plus sur la notion de chainérallement. L'idée
simple est que les ouvrages mobilisables a difféeeéchelles spatiales
ne présentent pas tous ni les mémes intérétss méemes efficacités®%

L'utilisation en série des techniques alternatiyesrmet alors d’augmenter I'efficacité
globale de la gestion des eaux en utilisant desages présentant des caractéristiques
différentes.

b) Entre adaptation et atténuation

Nous avons vu dans la partie 1 que les effets aagtBment climatique aura une

incidence sur la quantité et l'intensité des priéaijpns dans le monde. En France, ces
pluies seront dans les décennies a venir plusseteet fortes. Pour faire face a ces
changements, les stratégies sont multiples etratides plus vastement au champ de
I'adaptation ou de I'atténuation.

L’atténuation permet de limiter les effets du chemgnt climatiques sur les activités

humaines. Par ce principe, les décideurs prenrentdécisions globales sur des themes
larges comme I'économique, I'habitat, les transpott la consommation d’énergie dans
le but de limiter les conséquences relatives &hangement climatique sur nos vies
guotidiennes. L’objectif principal de 'atténuati@st la limitation d’émission de gaz a
effet de serre. En tant que donneurs d’ordres guiour de nombreux secteurs, les
collectivités ont un réle important a jouer danstlatégie d’atténuation.

Le principe d’adaptation suggeére la durabilité odsastructures et projets urbains. Par
cette approche, 'ensemble des constructions éeaidoit permettre a la collectivité et
a 'ensemble de ces habitants de faire face a ukglidnent climatique futur et d’en
limiter les conséquences sur leur vie courantemlsee en place d'une gestion des eaux
de pluie faisant appel aux techniques alternatieé&s/e du principe d’adaptation car
elle répond de fagon locale a un changement global.

36 Extrait deSynthése sur la gestion urbaine et la valorisati®s eaux pluvialeguin 2008 de Bernard
Chocat.
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c) Réinsérer I'eau dans la ville

Jusqu'a la premiére moitié du %Bsiécle, I'eau était bien souvent considérée comme
une nuisance qu'il fallait éliminer le plus rapidem et le plus loin possible du centre
de l'espace urbain, car elle était pour beaucouprsyme d’inondations. Avec le
systéme du tout a I'égout, les eaux pluviales étaadors évacuées rapidement de la
ville par les réseaux de collecte souterrains jidssgn exutoire naturel, sans que les
habitants ne puissent les voir.

Or nous avons vu que cette gestion rencontre allfour ces limites. En effet,

limperméabilisation croissante des sols en miligpain, et I'augmentation des
volumes d’eau ruisselée entraine la saturationrédesaux publics de collecte. Les
techniques alternatives permettent donc de patkar limites en traitant localement
'eau de pluie au plus prés de son point d'impact.

Ce retour dans I'eau dans la ville est en trais’dpérer avec le développement de cette
approche écologique de gestion des eaux pluviBlesdre sa place naturelle a I'eau, au
cceur de I'espace urbain, est une nécessité. Ceomliédie se heurte parfois aux idées
regues qui peinent a évoluer d’espace urbain sec dain. Comme le dit Bernard
Chocat :

« On assiste ainsi & un curieux paradoxe dans leépssainissement a
eu pendant trés longtemps une mission d'asséch@egrabnes humides
(pour les rendre plus saines), alors qu'aujourd'baiconsidére la zone
humide comme un moyen d'épuration et on en cohstaic des
artificielles au coeur des villes...?5

d) Des normes de rejets aux normes de capacité d’absorption

Depuis plusieurs décennies, la législation et legiques d'assainissement des eaux
pluviales étaient basées sur des normes de réjeis, au début du 20° siecle, les
travaux d’'ingénieurs et scientifiques ont permidoheensionner mathématiquement les
ouvrages d’assainissement a l'aide de modeles, Itaotu bien souvent les
caractéristiques du milieu récepteur en aval dmliiement.

Les nouvelles approches globales de gestion écplegiles eaux de pluies insistent
d’avantage sur la capacité du milieu récepteursriier ces eaux par infiltration. Les
caractéristiques naturelles de I'exutoire sontiamigux prises en compte dans le
processus d’assainissement.

37 Extrait deSynthése sur la gestion urbaine et la valorisaiit@s eaux pluvialeguin 2008 de Bernard
Chocat.
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PARTIE 3:

LA GESTION DURABLE
DES EAUX DE PLUIES
AU SEIN DES
COLLECTIVITES, LE
CASDELA
COMMUNAUTE
URBAINE DE LYON
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Figure 18 : Représentation de
I'effet des techniques
alternatives sur les réseaux
existants. A gauche, ces
techniques ne sont pas

utilisées, a droite elles le sont.

Source et réalisation personnelle

1. Précision sur l'objet d’étude et justification du

choix géographique

A travers les parties précédentes, nous venoniegu'un déreglement climatique
s'opere au niveau mondial. Ces changements climegigsont dues aux activités
humaines peut respectueuses de I'environnementdeius d’'un siécle, notamment le
secteur de I'industrie, de I'habit&tet des transports qui rejettent de fortes quantieé
gaz a effet de serre.

L'usage de techniques innovantes comme les techsidites « alternatives » semble

permettre une gestion plus écologique et duraldeedex pluviales. Nous tenterons a

travers cette troisieme partie d’identifier et dedr si les techniques mises en place sur
le périmetre de la communauté urbaine du Grand loydren capacité de faire face a un

déréglement climatique.

Les enjeux liés a la gestion des eaux pluvialesidiru urbain sont différents selon le

type d’espace considéré. En ce qui concerne le idend la gestion des eaux de pluie,
on peut identifier deux espaces distincts, le eedtagglomération et les nouveaux
espaces périphériques urbanisés.

Le centre d’agglomération possede généralemenésanat public de collecte des eaux
de pluie. Il peut étre séparatif ou unitaire sdemvilles et les quartiers. Cette présence
d’'ouvrage préalable au traitement des eaux pluwialst a prendre en compte lors
d’élaboration de projets urbains en coeur de Millee s’agira pas d'urbaniser en ayant
recours uniqguement & une gestion alternative, whiges utiliser en complément du
réseau initialement présent. Ainsi, 'usage denaples innovantes liées a une politique
locale de gestion durable des eaux de pluies pgemele réduire I'impact de
'urbanisation sur le réseau existant. Nous pouvaioss schématiser cette réduction
d’'impact sur le réseau par la figure ci-dessous.

Quantité de pluie

Quantité de pluie

Capacité maximale des réseaux existants Capacité maximale des réseaux existants

les techniques alternatives diminuent la quantité de pluie collectée
dans les réseaux existants

__ temps temps

8 D’apres I'Institut Francais de I'Environnement (IRE en 2005 le secteur des transports rejetait 147
millions de tonnes d'équivalent CO2, et 114 poundustrie manufacturiére.
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L'urbanisation des espaces périphériques permetatigze en place un nouveau systeme
de gestion des eaux pluviales la ou il n'y en apais. Le raccordement au réseau
existant de la ville centre ayant ses limites (esiten et complexification du maillage
des réseaux, risque de saturation, colt d'entretigncette élaboration ad hoc sur un
nouveau site exempt d’urbanisation est 'occasiernekttre en place un systéme de
gestion écologique. Il arrive que la zone a urkanen périphérie soit dépourvue de
bassin versant ou d’exutoire naturel. Le recoudesitechniques alternatives s'impose
alors pour réussir une urbanisation durable.

Afin de mieux comprendre et cibler I'ensemble dejgeax relatifs a la gestion des eaux
de pluie dans les milieux urbains, il apparait @lodicieux d’étudier un exemple de
projet urbain situé en périphérie et un secone gtucceur de ville.

Ce travail de recherche s’attachant a étudierdarfalont les modes de gestion des eaux
pluviales peuvent faire face a un déréglement tiqua, il s’agit de choisir une méme
agglomération pour l'espace périphérique et cenirbain. Ainsi, ces espaces
rencontreront les mémes régimes climatiques pluvileens I'avenir.

De plus, le choix d’'une méme agglomération perdetimiter & une seule voix la
politique locale d’assainissement des eaux de phiiesi que les acteurs en charge de
cette mission.

Depuis plusieurs années, la communauté urbaine thndGLyon a engagé de

nombreuses réflexions sur ce theme. Par sa taikereinfluence au niveau national,

cette agglomération a permis a de nombreuses fridasaises de lancer & leur tour une
réflexion sur leur gestion des eaux pluviales.

La région Rhéne-Alpes participe également a de meusdes études et recherches dans
le domaine de l'assainissement pluvial. Elle faittamment partie du GRATE
association regroupant partenaires publics et risgant pour fonction la mise en
relation d’acteurs et la mobilisation d’équipesréeherches sur le théme de I'eau et des
infrastructures.

La communauté urbaine travaille en partenariat aescorganismes comme le I'OTHU

(Observatoire de Terrain en Hydrologie Urbaine) @pserve les rejets urbains et leurs
impacts sur les milieux récepteurs par temps die plupropose des solutions de gestion
de l'assainissement pluvial.

De plus, I'agglomération lyonnaise a lancé de na@mbrprojets urbains de grande
envergure ces derniéres années. Un projet phareqirlification urbaine a grande
échelle, le projet Lyon-Confluence, et un aménagenttune zone d'activités en

périphérie de son centre, le projet Lyon-PorteAlpss.

¥ le Groupe de Recherche Rhéne-Alpes sur les Infraateget I'Eau est une association créée en 1985.
Elle compte a ce jour deux cents quarante memhurekcp et privés, notamment le Grand Lyon, la ragio
Rhoéne-Alpes et I'agence de I'eau Rhéne Méditerrah€@oese.
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Ces deux projets répondant aux exigences décriéeggemment, nous étudierons dans
cette partie leurs caractéristiques et tenterongoitesi leur gestion des eaux pluviales
pourrait faire face a un déreglement climatiqueviglux.

2. La stratégie de gestion écologique des eaux

pluviales du Grand Lyon

2.1 La communauté urbaine du Grand Lyon

La communauté urbaine de Lyon regroupe 57 commenggtend sur 51 500 hectares.
Elle se situe au cceur de la région Rhéne-Alpessidae région de France, regroupant
pres 5 millions d'habitants. La population du Grdnn dépasse les 1 300 000
habitants, ce qui représente 80% de la populatictepartement du Rhéne.

La communauté urbaine posséde les compétencesagausur son territoire. Elle
exerce ainsi les services quotidiens comme |'éetrade la voirie, la distribution d’eau
potable et assainissement, la collecte et traiterdea ordures ménageres, gere les
déplacements. De plus, lui sont confiées les missiurbanisme et d’aménagement,
pour ce qui y est de I'élaboration de documentgbdinisme, de gestion d’espaces
publics, des grands équipements de I'agglomératriin, elle exerce également sa
compétence dans le domaine de I'’économie, du foetide I'immobilier et constitue
ainsi des réserves foncieres et développe le schiént#veloppement économique du
territoire.

Le Grand Lyon exerce la plupart de ces compétemiextement, mais délégue
cependant I'exécution de certains services a destginires extérieurs. Parmi ces
services ; la gestion de I'eau potable, le logensectal, les transports en commun ou
bien le marché d’intérét national.

Le Grand Lyon a la responsabilité du circuit dalielans son agglomération. Au sein
de son fonctionnement, la direction de l'eau estrgbe de la distribution (captage,
traitement, distribution, entretien du réseau) etl'dssainissement de I'eau (collecte,
transport et traitement des eaux usées et desdeguixie).

« Les eaux de pluie doivent étre évacuées sang d#mndation et
traitées, si nécessaire, avant de rejoindre leuliemi naturel. Pour un
Rhoéne propre jusqu'a la Méditerranée, la communautgine de Lyon

s'emploie a collecter et a traiter l'eau sale prigdu par
l'agglomération. 40

“0 Extrait du site internet du Grand Lyon, rubriguservices urbains ».
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2.2 La stratégie globale d’assainissement pluviale

La communauté urbaine de Lyon insiste beaucouplasuiffusion d’informations
relatives a sa politique écologique de gestionedes de pluies auprés de sa population.
Afin de partager sa vision de la politique d’assa@ment pluviale avec les habitants du
Grand Lyon, la direction de lI'eau a publié Guide pratigue de gestion des eaux
pluviales.Ce document vise 3 objectifs principaux :

» Expliquer tout I'intérét de bien gérer ses eauvialies

* Informer sur la réglementation en vigueur

* Aider a la conception d’'une technique de gestios emux pluviales adaptée a
son projet

Des fiches techniques viennent illustrer et ex@igaux particuliers l'intérét de l'usage

de techniques innovantes de collecte des eaux wesplOn y trouve des schémas
explicatifs, des conseils de réalisation, d’entretainsi que les codts approximatifs de
ces installations.

L’'un des freins identifiés plus tét dans ce rappaut développement des techniques
alternatives était leur méconnaissance et le pdelda priori sur celles-ci. Par ces
publications et cet effort de communication augtés habitants, le Grand Lyon espere
faire évoluer les mentalités en ce qui concernanoaselles techniques :

« Depuis quelques années déja, la direction deule@ourage la mise en
ceuvre de ces techniques sur le territoire du Giayah. »*

a) Les spécificités hydrographiques et pluviométrie du Grand Lyon

Le territoire des 57 communes du Grand Lyon posséue topographie et une
hydrologie différente de part et d'autre du flelRi@édne. A I'ouest de I'agglomération,
on rencontre un relief contrasté, avec la présdeamassifs calcaires et granitiques. On
y dénombre une cinquantaine de kilometres de ralssee qui en fait une zone a forte
densité hydrographique. Ces particularités de Bousonnais va y conditionner le
choix des techniques d’assainissement appliquéedes terrains y sont imperméables
et aquiféres.

A l'est de Lyon en revanche, la topologie n'estrgqp@&e par aucun massif. De plus,
aucun ruisseau ne parcours ces espaces, le sesl deau le plus proche étant le
Rhoéne au centre de I'agglomération. Les sols y s@st perméables et abritent une
nappe souterraine de 5 & 15m de profondeur.

La mesure de la pluviométrie sur 'agglomérationniyaise est réalisée depuis 1987 par
29 pluviometres répartis sur le territoire des Bmmunes. La communauté urbaine
traite et analyse ces données afin de connaitoespraent le régime des pluies sur son
territoire, mais aussi I'’évolution de la quantitéall tombée chaque année.

“1 Extrait du site internet du Grand Lyon, rubriquevBgs urbains.
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Sur les graphiques suivants sont enregistréesulastites d’eaux de pluie tombées sur
le territoire du Grand Lyon depuis 1987.
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les quantités de pluie en 2007 étaient supériéuoedles enregistrées en 2003. Les mois
précipitations en enregistrées 3 forte pluviométrie se situent entre le mois déehaécembre. Il s'agira donc pour les
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Source : Direction de I’eau, Grand
Lyon

b) Les stratégies globales d"assainissement pluvial du Grand Lyon

Le territoire du Grand Lyon possede donc plusieamses spécifiques correspondant
aux zones a topologie et hydrographie différentsissi, la direction de l'eau a

privilégié des axes de développement et des steatédgjfférenciées pour chaque
secteur.
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Le secteur ouest de I'agglomération, doit tirertipade la présence de cette
forte densité hydrographique pour y réinjecterdaax de pluies. Afin d’éviter
tout risque d’inondation, il est établit que ceetef’eaux pluviales dans les
ruisseaux doit s’effectuer a débit régulé et nos gieectement. Le recours aux
techniques alternatives dans ce secteur peut péorsettre d’obtenir un effet
d’écrétement sur les deébits d’eau de pluie rejetéesage de technique
d’infiltration est ici & proscrire puisque le saitgar nature trés peu permeéable.
Il s’agira alors de favoriser l'installation de kexques permettant le stockage
provisoire des eaux de pluies (bassin de rétentdrussée a structure
réservoir) avant de les rejeter a débit régulé dansiisseau.

Le secteur est de I'agglomération ne posséde pasitdire majeur puisque I'on

n'y trouve pas de ruisseaux jusqu’au fleuve Rhdriesage de techniques

alternatives permettant l'infiltration des eaux pleies est développé par la
direction de I'eau. En effet, I'enjeu sur ces eggaest de réalimenter la nappe
phréatique souterraine en profitant de la fortan@gabilité de la zone. On y

privilégiera I'utilisation de techniques infiltrandu type noues, chaussées
drainantes ou puits d’infiltration.

Le secteur du centre ville quant a lui est traverag le fleuve Rhone et la
Sabne. L'objectif de la direction de I'eau pourseeteur est I'optimisation des
rejets d’eaux pluviales dans le réseau unitaireahitre ville. La déconnexion
des eaux de toiture et l'infiltration des eaux tieégyy sont encouragés.

La direction de I'eau applique ces préconisatios®ra territoire lors de la création de
tous projets urbains :

« La gestion des eaux pluviales doit étre intégnag aménagements et
durable pour pouvoir étre pérenne. Pour ce faimrdtour des eaux de
pluie au milieu naturel est demandé par le GrandriLypour les nouvelles
constructions. %

La communauté urbaine diffuse ses préconisation guofessionnels de
'aménagement (architectes, aménageurs, élus,..ravérs la publication de guides.

Elle y expose de facgon claire ses objectifs endsrde gestion d’eaux pluviales :

» Protéger la ressource en eau, reconquérir ou naggmder la qualité des

milieux naturels, conserver leur fonctionnalitéfunglles.
* Diminuer le risque d’inondation.

* Diminuer les colts de réalisation et dexploitatiodes systéemes

d’'assainissement.

» Intégrer I'eau dans le paysage urbain, particig&araélioration du cadre de vie

et a I'éducation environnementale du citoyen.

* Organiser la synergie des acteurs pour la mise emrecedes projets,

d’aménagement ou d’ouvrages durables.

42 Extrait dAménagement et eau pluviale sur le territoire duwa@ Lyon guide a l'usage des

professionnels. 2008
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c) Les regles de conception établies par le Grand Lyon

Les résultats des recherches et I'expérience diéisaion de techniques alternatives
sur le Grand Lyon, ont permis d’'établir des reglefcises de conception destinées a
étre appliquées a tout projet d'aménagement syétenétre de ses 57 communes.
Serons présentées dans ce rapport les principa@gkesr s’appliquant le plus
couramment dans les divers projets de I'agglon@rati

Tout d’abord, I'est de I'agglomération lyonnaisarétsituée sur une nappe souterraine
a fort niveau de protection, I'infiltration des eatle pluie dans ses espaces ne doit en
aucun cas étre porteuse de quelconque polluticest @ourquoi la direction de 'eau
fixe & 2m la profondeur recommandée entre la serfiimfiltration d’un bassin de
rétention ou un puits d'infiltration et les couchespérieures de I'éventuelle nappe
souterraine située sous I'ouvrage. Cette distpece étre diminuée jusqu’a 1 métre si
des mesures compensatoires sont prises, commegrapke la pose d’'une couche de
géotextile filtrant les eaux et en limitant la ei¢e d'infiltration a 1m/heure.

En ce qui concerne la réalisation des bassins i&d glnfiltration, ils devront étre
réalisés avec la dépose d’'une couche minimum den5@e sable grossier sur une
couche de géotextile. Cette couche assurant ledéléltre pour dépolluer les eaux
pluviales. L'entretien de ce filtre devra consisteremplacer ce sable et ce géotextile
qui seront traités spécifiquement en fonction dpdHlution observée et captée par le
filtre. Pour les puits d'infiltration, le remplacemt du filtre doit étre prévu tout les 5
ans, pour les bassins, elle est de 20 a 30 ans.

Les techniques d'injection des eaux de puits dérment dans la nappe souterraine sont
explicitement interdites. En effet, l'utilisationedpuits d’injection injecte sans
traitement les eaux de pluie dans le cceur de lpena@ qui entraine un fort risque de
pollution de celle-ci. S’ils existent sur le teoiite du Grand Lyon, ils devront étre
remplacés par des ouvrages superficiels d’infiiranoues, tranchées drainantes,...).

Les ouvrages alternatifs comme les bassins detiagtepar exemple doivent disposer
d’'un systeme de surverse de sécurité (trop-plaigednt les eaux de pluie vers un
terrain de moindre vulnérabilité, mais ne doivemt @&ucun cas permettre leur
déversement vers les réseaux de collecte unitairegparatifs. En effet, par temps de
forte pluie, ceux-ci seront alors saturés et nemnpoti les accepter. Une deverse vers un
réseau unitaire entraine également un risque derrdteaux usées du réseau vers le
bassin de rétention.

Il nexiste pas de réglementation concernant lais#cdes ouvrages de collecte des
eaux pluviales. La responsabilité en cas d’accideeic un usager revient alors au
propriétaire ou 'aménageur en charge de I'ouvr&jest pourquoi ils doivent veiller a
signaler de facon claire leur présence afin degmmévout risque d’accident lors d’une
rapide montée des eaux. L'ensemble des ouvragés gér le Grand Lyon possédent
une signalétique claire grace a des panneaux sgueés sont marqués des inscriptions
d'alerte du type : « Risque de montée soudainecdes dans le bassin ». En ce qui
concerne les bassins de rétention, des marchears@magées et les pentes douces sont
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Tableaux 5: Sensibilité des
milieux récepteurs et impacts des
usages

Source : Direction de I’eau du Grand

Lyon

privilégiées afin d'éviter tout risque d'accidené gbersonnes ne pouvant évacuer
I'ouvrage.

Nous avons vu précédemment que I'un des inconvénias techniques alternatives
était leur besoin d’entretien régulier, notammeatirpéviter leur colmatage, ce qui
réduirait leur capacité d'infiltration. C’est powrmj la direction de I'eau fait respecter
un certains nombres de rédfesoncernant I'entretien de ces ouvrages :

» Connaitre 'emplacement exact de tout type d’ouerdg collecte des eaux de
pluie

* Ne jamais modifier les consignes de fonctionnerderntes ouvrages

* Ne pas changer le statut ou l'usage principal davfage (par exemple un
bassin en eau devenant un étang de péche)

» Limiter le colmatage du systeme d'infiltration p@arentretien régulier

* Ne jamais combler la rétention

2.3 La méthode du Grand Lyon pour appliquer sa gestion

écologique des eaux pluviales a son territoire

La direction du Grand Lyon gére [lassainissements deaux pluviales de
'agglomération lyonnaise. Par ces disparités togigues et hydrographiques, la
gestion des eaux de pluie ne sera pas identiqueatidroit a I'autre. En effet, tous les
espaces de l'agglomération ne présentent pas leemi@mue de contamination du
milieu naturel, ni méme la méme sensibilité awtytians.

Afin d'identifier la meilleure gestion possible desux de pluie en fonction de la
localisation de I'ouvrage, la direction de I'eauldeommunauté urbaine a mis en place
une grille d'analyse permettant de croiser la $#iitei des milieux avec leur risque de
contamination. Cette grille est destinée a faciliiechoix du mode de gestion des eaux
de pluie, elle est diffusée auprés de I'ensembdeadéeurs de 'aménagement du Grand
Lyon.

FORT

EAIBLE
R AL

e Canal de Miribel * Rhone court-circuité aval * Rhone traversée de Lyon
*Vieux Rhone amont e Saone e Canal de fuite aval

* Ruisseaux - rivieres * Nappes sans usage immediat

® Lacs et étangs ¢ Canal de Jonage

* Nappes avec usages d’eau
de qualité (captages eau potable)

3 Extrait des consignes d’entretien du guidAndénagement et eau pluviale sur le territoire dral
Lyon, guide a l'usage des professionnels. 2008
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Tableau 6 : Risque d’apport de

polluants dans le milieu récepteur

Source : Direction de ’eau du Grand
Lyon

Tableaux 7: Grille d’analyse, notes
obtenues apreés croisement du

risque et de la sensibilité

Source : Direction de ’eau du Grand
Lyon

Nous observons que le projet Lyon-Confluence cpoed au titre ®hbne traversée de
Lyon» représentant une sensibilité a la pollutionléaiba zone de Porte des Alpes est
représentée par le titrenappes avec usage d’eau de qualitévec une sensibilité aux
pollutions fortes.

ART

e Zones industrielles * Autoroutes e Stabulations * Zones périurbaines peu
e Parkings transports de * Routes a fort trafic ® Zones périurbaines denses
matiéres dangereuses * Boulevards périphériques | denses * Zones pavillonnaires
e Stations services e Gares de marchandises * Habitats collectifs * Espaces ludiques, stades
* [nstallations classées e Parkings PL e Centres de villages *Voiries légéres et internes
avec impact sur l'eau e Zones d'artisanat * Parkings VL <50 places
e Réparations automobiles | ® Axes modes doux
» Parkings VL >50 places et lignes de tramway
*\oiries a trafic moyen et | * Sites propres aux bus
léger

RICOIIE
nisQUE

Sensibilité /Impact

Fort 1 1 2 3
Moyen 1 2 3 4
Faible 2 3 3 4

Sur cette grille d’analyse, la sensibilité et leqtie de pollution des espaces sont
couplés. Ainsi, pour chaque couple, sensibilitglres correspond une note allant de 1 &
4. Chaqgue note renvoi a un type de traitement &ene place pour 'aménagement de
la zone considérée.

La note 1 signifie qu'un prétraitement des eauwiples collectées est obligatoire.
Dans ce cas précis, la vitesse d'infiltration daxedans les sols doit étre inférieure a
2m/heure. De plus, des dispositifs de captationpdeticules flottantes doivent étre
prévus afin d'assurer la qualité des eaux en agal aluvrages, ainsi qu’'une vanne
facilement accessible pouvant fermer I'apport deexs I'exutoire naturel.

La note 2, renvoie a une obligation de prétraitdndes eaux de pluie avant leur rejet.
Il s’agit par exemple de prévoir leur décantatioard leur infiltration. La présence
d’'une vanne isolant I'ouvrage doit étre prévue.

La note 3, le prétraitement n’est pas obligatoaesdce cas. Il conviendra cependant de
laisser une distance minimum de 2m entre la surtdc#iltration et les couches
supérieures d’'une éventuelle nappe souterrainej gmune couche de 50cm de
matériaux filtrant située au fond des ouvrageséimunitation.

La note 4 souligne le fait que le prétraitementehasx de pluies n’est pas nécessaire.

Avec cette grille, il est donc possible de conealdr gestion la plus adéquate a mettre
en place a un endroit donné. Dans le cadre d’ujetpudbain comme Lyon-Confluence
ou celui de la Porte des Alpes, la mise en placeeal’gestion écologique des eaux
pluviale passe par la validation de différentep@&gpendant de la réalisation du projet
en lui-méme.
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Durant de nombreuses décennies, le choix de lisissaiment pluvial intervenait bien
apres la conception du plan-masse. |l était cloiési souvent de telle maniere gu'’il ne
remette pas en question I'implantation de la voatiedes batiments. Aujourd’hui les
choses ont évoluées. La région Rhéne-Alpes puldietare les principes a appliquer a
chaque phase de réalisation d’un projet, danstle’btablir une gestion écologique des
eaux pluviales.

PHASE 1 - LE DIAGNOSTIC

Cerner les potentialites et les contrainies du site

- Caracteristiques physiques, hydrauliques et ecologiques
du site

- Caracteristiques humaines : contexte social, activites
envisagees, densité, usages, traitement paysager souhaite

- Contexte réglementaire en matiére d'urbanisme
et d’environnement

PHASE 2 - L'ESQUISSE DU PLAN-MASSE

Evaluer les modifications engendrées par le projet et préciser

les réeponses apportées aux contraintes identifiees en phase 1

- Identification des espaces collectifs et privatifs mobilises
pour la gestion des eaux pluviales

- Etude hydraulique sommaire

- Evaluation des impacts qualitatifs sur les eaux
superficielles et souterraines

PHASE 3 - L'AVANT-PROJET

Concevoir le projet

— Dimensionnement des ouvrages (mécanique, hydraulique,
pollution)

— Optimisation de |'aménagement : couts et fonctionnalités

Figure 19 : Application d'une
gestion écologique des eaux
pluviales dans les phases de

conception du projet urbain PHASE 4 - LE PROJET
Finaliser le projet
Source : « Pour la gestion des eaux - Disposition préecise du bati et des éléments paysagers

— Procédures pour I'entretien et la pérennité des ouvrages
- Dispositions réglementaires : reglement du lotissement,
reglement communal

pluviales, stratégies et solutions
techniques » Région Rhone Alpes
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3. Au centre de l’'agglomération, le projet Lyon

Confluence

La ville de Lyon est située a la confluence du Rhénde la Sadne. La partie sud de la
presque fle, & I'endroit de la confluence, est méegau 19™ siécle par un essor
industriel important. Grace au transport fluvialdet'arrivée du train a vapeur, on y
développe l'industrie chimique, la manufacture darbon ou encore du tabac. Dans la
premiére partie du 20° siécle, la confluence devient le quartier d’habite la
population ouvriére lyonnaise. L'essoufflement dedlustrie et de l'activité portuaire
entraine la perte des emplois de ce quartier elésartification par les habitants.
Aujourd’hui, le grand projet urbain Lyon-Conflenaepour ambition de redonner une
seconde vie a ce quartier.

3.1 Présentation du projet Lyon-Conflence

Sur pres de 150 hectares, le projet prévoit d’imglades logements, des activités
économiques et de nombreux équipements publicajdueprincipal de ce futur
aménagement est la reconquéte de ces espacesé@lpis I'industrie et les activités
logistiques. L’ambition affichée par la communautBain de Lyon est de :

» Créer un nouveau quartier en centre ville pouraref le rayonnement du
Grand Lyon

» Reconqueérir les friches industrielles et logistigue

» Désenclaver le sud de la presqu'ile notammenggdrdnsports en commun

* Mettre en valeur les fleuves et les qualités pagrsegdu site

» Développer une offre innovante et attractive deilsiurbains

Ce projet urbain a été congu dans un objectif dalidlité. En effet, la Grand Lyon
souhaite en faire une référence de projet urbaiahdiel Le recours aux constructions
Haute Qualité Environnemental$HQE) est prescrits sur 'ensemble du site, leérac
de voies vertes favorise les modes de déplacement dnfin la présence de I'eau dans
le quartier (aménagement d’'une place nautique $atine) permet de faire renaitre la
nature au cceur de ville.

« Enjeu stratégique lors de la conception et derdalisation d'un
nouveau quatrtier, le développement durable estpriwité pour Lyon
Confluence. Par son histoire, son ampleur et sositpmnement, ce

4 e terme HQE désigne un concept environnementantalu début des années 1990 caractérisant les
constructions répondant a 14 cibles de respecedeilonnement et de maitrise de I'énergie.
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Photographie 16 : la
presqu’ile de Lyon en vue
aérienne. La confluence avec a
gauche la Sabne, a droite le
Rhdne.

Source : 4.yon Confluence, un
coeur de ville sort de terre »

projet urbain exprime [I'ambition politique et citoyenne
I'agglomération.. »*

Le programme Concer*® a récompensé en 2004 le projet Lyon Confluence pon
projet global de mtrise d’énergie (conception bioclimatique des bétits, besoin
des habitations couverts a 80% par des énergiesvelables,...

La construction du nouveau projet a commencé da détla Sadne. Les différel
chantiers opérant sur le site suivent unmarche «chantiers ver ». Les activités
générées par les différents chantiers du projeteatiiune charte développement
durable». lls limitent notamment la production de déchetdustriels, respectent
qualité des milieux naturels, contrnt leursémissions sonores et s’engagent a li
les constructions sur un terrain exempt de toulieitom.

L'exigence environnementale du Grand Lyon sur lejgirLyon Confluence pas
aussi par la formalisation des criteres HQE poendemble des opérats dont la
Société d’Economie Mixte Lyon Confluence $'maitrise et gére les terrains. Poul
qui est des flots dont la SEM n’est pas propriétda communauté urbaine fourni
document destiné aux promoteurs immobiliers irdituk Priorités qualité
ervironnementale », qui permet d’appliquer ses préconisations &eemble des lot

3.2 La gestion des eaux pluviales a Lyon-Confluence

Cet espace se situe au cceur du centre ville de. INaus avons vu précédemment |
la direction de I'eau préconisapour ces espaces une gestion des eaux plu

4 Extrait de « Lyon Confluence, un coeur de ville sort de ter(@607

e programme européen Concerto encourage les conuds territoriales a développer des proj
urbainsmajeurs et exemplaires « matiére d’efficacité énergétiguet d’emploi d’énergies renouvelab
En France, le programme est engagé avec Nantes;idj&renoble et Lyo

47 Crée en 199, la Société d’économie mix Lyon Confluence est le principal aménageur du ¢
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limitant I'impact de I'urbanisation sur les réseapmblics de collecte existants. C
prescriptions encadrent les choix d’'aménagemeptajet Lyon Confluenc

L’enjeu principal sur cet espace est de limitd'impact des aménagements futur:
sur le réseau public de collecte des eaux pluvia en favorisant son infiltration. La
déconnexion des eaux de toiture et l'infiltratic@saaux de pluie y sont encouragés
la communauté urbaine, princie aménageur de la zone.

Le projet Lyor-Confluence a la volonté de réintégrer I'eau dansalgsage urbain af
d’améliorer le cadre de vie de ses futurs habitdrtsonstruction d’une place nautic
en cceur d’ilot est prévue. En lien avec les nong@etrames vees qui parcourront le
quartier, cette trame bleue sera alors le lien entre la nature et la vie ingbaes
habitants. Dans cet objectif d'intégration de I'eawiel ouvert dans le quartier, ¢
noues et tranchées d'infiltration seront consteusterles espaces publi

Ces aménagements de collecte d’eau pluviale aocieért ont également un r¢
tampon dans leur processus de collecte par le uésgaaratif mis en place dans
quartier. lls limiteront les débits écoulés dars héseaux par temyde pluie, ce qui
diminuera leur risque de saturation et donc d’iratith

Photographie 17 : Imagerie du
futur aménagement des rives de

la Saéne.

Source : « Lyon Confluence, un ceeur de
ville sort de terre » 2007

Afin de limiter I'imperméabilisation des sols améga, la SEM préconise pc
'ensemble de ces constructions le recours aunrestvégétalisées. Comme le mol
image c-dessus, la végétation est trés présente et pemeebanne infiltration de
eaux de plui

La consommation d’eau potable pour les travauxriextés d’entretien des espar
publics doit étre minimale. C’est pourquoi, unetigades eaux de pluie dectées sur
les toitures des batiments ou équipements du quaront destinées a I'arrosage
espaces vert
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Figure 20 : Carte des
territoires de projet du
Grand Lyon

Source : Conférence des maires
du Grand Lyon

4. I'aménagement d'un espace périphérique, Lyon

Porte des Alpes

La gestion des eaux pluviales en périphérie dpdles urbain est différente de celle de
centre d’agglomération. Dans les centres urbaémgdu est de composer avec un réseau
d’'assainissement existant et d’optimiser la coflet#s eaux pluviales en ayant recours a
certaines techniques alternatives. Les espacesel@ment urbanisés périphériques
sont souvent situés sur des terrains vierges deatménagement préalable. Il s’agit
alors de mettre en place un systéme de gestioralesde pluie adéquat au site et a sa
morphologie hydrologique et topologique. Il arrparfois que la zone & aménager soit
dépourvue de bassin versant ou d’exutoire natDahs ce cas, la mise en place d'un
systéme performant de gestion écologique des eaypuit est nécessaire. La zone de
Lyon Porte des Alpes est un exemple d’'urbanisat®ia périphérie lyonnaise dans une
zone a fort enjeu écologique.

4.1 Présentation de I’espace Lyon Porte des Alpes

Le site de la Porte des Alpes est situé a la rareal® 3 communes de I'est lyonnais :
Saint Briest, Bron, et Chassieu. Ce territoire dggp s'étend sur pres de 1450 hectares.
Lancé en 1998, 'aménagement de cet espace retgéaejourd’hui le dynamisme
économique de I'agglomération lyonnaise, avec llangation de 650 entreprises.

Wal de Sadne

Mord Ouest Flateau Mord

Rhane-Amant
Willerbanne

yval Centre
d'zeran

Lines et

Cateaux

duRhdne Les Portes
du Sud

Lénes et
Catequx
duRhine

De nombreux équipements publics si situent suol&eRles Alpes, comme I'Université
Lyon 2, I'aéroport d’'affaire Lyon-Bron ou encoregdarc d’exposition Eurexpo. Un parc
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technologique de 140 hectares accueille enviroref®t@eprises spécialisées dans
hautes technologie

Le développement de la zone d Porte des Alpes n’est pas seulement économ
L’ambition du Grand Lyon est de doter ce projetndudimension urbaine et socii
d’envergure. Il s'agit d'allier lieu de vie et zod&ctivité. La présence d’espaces v
est omniprésente au sein du | technologique, avec la proximité de la forét deilke!
et de nombreux parc. A termes, il est prévu d'aména/00 hectares d’espal
paysagers sur les 1450 que comporte la

La Porte des Alpes est le symbole du dynamismeagdglbomérationlyonnaise. Son
rayonnement national et européen en fait la vitdes capacités d’aménagement

Grand Lyon. De plus, la communauté urbaine soutiaite de son aménagement

outil d’éducation au développement duri: sonexemplarité est souvent mise en a\
dans toutes les étapes de réalisation de ses prog@smment dans le domaine de
gestion écologique des eaux pluvie

4.2 La gestion des eaux pluviale a l1a Porte des Alpes

La zone Lyo-Porte des Alpes est situad’est de la ville de Lyon, en a' de la plaine
du bas Dauphiné. Nous avons vu précédemment gaecteur de I'agglomération ¢
dépourvu de réseau hydrographique et présente afit fmpologique sans contras
particulier. La présence d’'une importante nappegtigue souterraine corionne le
mode de gestion des eaux de pla cet endroit. L'objectif affiché du Grand Lyon
cette partie de I'agglomération est de favoriserfiltration des eaux de pluie po
alimenter cette nappe souterraine, tout en veifiame pas la pollugpuisqu’elle permet
a I'agglomération lyonnaise de disposer d’eau el

Photographie 18 : Vue
aérienne du parc
technologique de la Porte
des Alpes

Source : Grand Lyon

Des les premiéres phrases d’étude de faisabilitprdiet dans les années 1990, il
apparu gu'il serait impossible de relier la zoneéaeau public de collecte de la ville
Lyon sans risquer sa saturation (due a 'augmemate la complexité du maillage
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réseau). L'espace considéré devrait alors metti@laae une gestion des eaux de p
autonome. De plus, les sols y sont particulierememerméables. Ces contrais
techniques et géologiques ont amené a une réflexiote mode de gestion écologic
des eaux pluviales a mettre en pl

Un tel projet était alors une occasion unique pleuiGrand Lyon d’exprimer sc
ambition et d’expérimenter des techniques altives a grande échelle. Ses soluti
techniques répondent a quatre obje :

* L’intégration paysage

* La plurifonctionnalité des ouvrages d’assainisse
* L'ouverture au publi

e Laqualité de 'aménagement glo

En 1994, et ce dés les premiére phases onception du projet, les équig
d’aménageurs, d’architectes, de paysagiste eeleges du Grand Lyon (notammenti
direction de 'eau) ont définit les stratégies amtdr pour collecter les eaux pluvia
sur le site de la Porte des Alpes. Cetteexion en amont du projet sur de la gestion
eaux a permis d'anticiper les modalités de gedties différents ouvrages constru
Afin de coordonner les actions des érents services (voirie, espace |,
assainissement) de gestion des ouvrages llecte des eaux de pluie, une cell
unique a été mise en place. Son role est doptimi@ntretien des ouvrage
d’assainissement en réunissant I'ensemble desraaaicharge de leur exploitati

Dans le parc technologique, les eaux de pluie sdlectées par des systémes fais
appelle a des techniques alternatives. Des noudgsetranchées drainantes ont
mises en place afin de stocker temporairement dex @luviales avant qu’elles |
s'infiltrent & débit régulé dans le sol. Les chesnie promenade le long des sent
verts sont congus en matériaux poreux, ce qui diniimperméabilité des so
aménageé

Photographie 19 : sentier en
matériau poreux du parc
technologique de la Porte
des Alpes

Source : « Pour la gestion des
eaux pluviales, stratégies et
solutions techniques » Région
Rhone Alpes

Au-dela de ces techniques alternatives ponctuellesnamunauté urbaine a fait appe
des techniques innovantes pour la régyonnaise, comme la construction de bas
en eau sur 4 hectares servant également s d'agrément. Au totaltrois bassins ont
été constru sur le parc technologique. Les eaux pluviales soli¢ctées et acheminé
vers deux bassins ou elles décat avant d’étre dirigées vers le troisieme ba
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d’infiltration par drains enterrés. Ce mode de igasbriginal en série permet aux e¢
d’étre assainies de tous polluants qu’elles congatpotentiellemen

Autre originalité, la construction d’'un cecteur de quatre kilométres qui entrain
surplus des eaux issues des bassins vers des £gppeeméabilité supérieure et mc
vulnérabls a la pollution souterraine.

Photographie 20 :
Aménagement paysagé sur
I'un des bassins de

rétention

Source : « Pour la gestion des
eaux pluviales, stratégies et
solutions techniques » Région
Rhone Alpes

L’ensemble de ces techniques alternatives conférdatPorte des Alpes des cnses
efficaces pour faire face aux épisodes pluvieuwudemaintenant 10 ans. Bien que
site initial présentait de nombreuses contraintéslagiques et hydrologiques, |
acteurs de son aménagement s'accordent a dire egtildevenu un outil natior
d’exemplarité en terme de gestion des eaux plus
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5. Le Grand Lyon peut il faire face au déreglement

climatique pluvieux ?

Par ses aménagements innovants et alternatifs #érende gestion des eaux pluviales,
la communauté urbaine du Grand Lyon a pris unedengd’'avance sur les modes de
gestion de nombreuses agglomérations francaisesurepéennes. Les contraintes
topologiques et hydrographiques de ce territoird so partie a I'origine de ces modes
alternatifs de gestion des eaux de pluies.

La présence d'un réseau hydrographique dense @st@vec ses sols imperméables et
d’'une plaine a l'est dépourvue d’exutoire naturedisnabritant la nappe phréatique
d’'eau potable de l'agglomération, le Grand Lyonuasthdapter a ces contraintes en
appliguant au cas par cas les méthodes alterndéisanieux. Les recherches et études
sur la prise en compte des techniques d’assaingggutuvial en amont du projet et du
plan-masse, ont permis une meilleure optimisationingégration paysagére des
ouvrages de collecte.

L'usage des techniques alternatives n’est pas @pplde maniére systématique sur le
territoire. Les services en charge de l'assainissg¢net la direction de I'eau sont
conscients des caractéristiques et intéréts deuehteghnique. Grace a leur expérience
en la matiére, les services ont intégré de mamatarelle les fagcons d'optimiser la
gestion écologique des eaux pluviales.

Nous avions identifié dans ce rapport les limitedreins au développement d’'une
gestion écologique des eaux de pluies en milieainri’'un d’eux était le manque
d’'implication des élus et la faible volonté pdajiie locale de développer ces modes de
gestion, bien souvent due & un manque d’informasan ces techniques. Sur le
territoire du Grand Lyon, I'ensemble des élus d&s cammunes impose depuis
maintenant 30 ans leur volonté d’avoir recours @ gestion écologique et durable des
eaux pluviales. Fort de cette implication, la comauwté urbaine pourra dans I'avenir

compter sur ce soutient politique pour pérennisefiagon durable ces techniques.

Dans un contexte climatique d'intensification dgssédes pluvieux en France, la
gestion écologique des eaux pluviales du Grand lapparait alors comme une force.
Leur expérience dans le domaine, couplée a la t®lpolitique locale de faire du

Grand Lyon un territoire d’exemplarité et d’éduoatiau développement durable, lui
dotent d’outils solides pour faire face a un déegint climatique pluvieux. Le recours
aux techniques alternatives adaptées a chaqueeegpachaque projet permet leur
optimisation. Les réseaux urbains de collecte netmant parfois leurs limites de

captation, l'usage de techniques alternatives peaittes de gérer des débits d’eaux

supérieurs.

La communauté urbaine du Grand Lyon a su depuisod#reuses années anticiper la
saturation des réseaux classiques et I'imperméabdn croissante des sols en milieu
urbain, pour aujourd’hui envisager avec plus deérs& un futur déreglement
climatique.
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CONCLUSION

Depuis toujours, l'assainissement pluvial est heale développement spatial des
villes. Autrefois simple méthode pour évacuer lesplite et le plus loin possible les

eaux de pluie, sa gestion fait aujourd’hui le sdghombreuses réflexions et travaux de
recherche.

Avec l'arrivée dans les années 1980 de nouvellgsntques de collecte des eaux de
pluies visant a les capter au plus prés de leuntmbimpact, I'assainissement pluvial
prend part progressivement au projet urbain. Lesages de collecte des eaux de pluies
sont alors valorisés et servent bien souvent deespa’agréments pour améliorer le
cadre de vie des habitants de la ville. Au-deldede intégration paysagere aisée, ces
ouvrages permettent de gérer les eaux de pluiesadéere différente : l'infiltration et la
rétention sont leurs principales caractéristiguess techniques ont donc un aspect
plurifonctionnel intéressant en aménagement urbain.

La mise en place de ces techniques en France sedrefepuis les années 1980 mais
peinent & se développer pour assurer une gestrabldwles eaux de pluie, bien souvent
par simple méconnaissance. Des agglomérations co@memmunauté urbaine du
Grand Lyon ont pour ambition de devenir des espackains de référence dans ce
domaine depuis de nombreuses années. On obsemeeioiolonté d’éducation entre
espaces urbains a la gestion écologique des eavialpks.

Dans un contexte de déréglement climatique se isadupar une intensification des
épisodes pluvieux, le recours aux techniques aties apparait comme bénéfique
pour I'optimisation de la gestion des eaux de plues réseaux de collecte souterrains
rencontrent bien souvent leurs limites et arriv@rgaturation, notamment a cause de
'augmentation des volumes d’eau ruisselée et dmhaplexification du maillage des
réseaux. En infiltrant I'eau au plus prés de sorntpa’impact, les techniques
alternatives en zone urbaine désengorgent lesnsgstelassiques de collecte, ce qui
permet & la ville de faire face a des pluies piysartantes sans saturer ses réseaux.

C’est en développant une politique de gestion derdbs eaux de pluie, utilisant des
méthodes alternatives, que la ville peut faire fackes épisodes pluvieux plus intenses.
Cependant, l'usage des ces techniques ne peutcein @as se soustraire aux réseaux
publics de collecte, son recours ne saurait deariomatique pour tout nouveau projet
urbain. Une réflexion préalable sur leur utilité eécessaire, et ce, bien en amont dans
les phases de conception du projet.
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ANNEXES

Plan masse du projet Lyon-Confluence
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PLAN-MASSE
1. Place des Archives

2. Groupe scolaire,
créche et piste
d’athlétisme

201 fivraison

3. Bureaux
et logements

4. Stade de foothall
5. Parc de Sadne

' eranche (7 hectares)
2000-2011

b. Sadne Park

175 logements

7. Lyon Islands

292 logements

8. Le Monolithe
147 logements
et 15000 m? de bureaux

9. Capitainerie et MJC
10. Place nautigue

11. Pile de loisirs
et de commerces
+ hitel + parking

12. Hotel de région

13. Immeuble
de hureaux Eiffage

Docks, quai Rambaud
14. Le Progres: 2007
15. Espace Group
(pavillon des radios) : 2008
16. Les Salins: 2009
17. Les douanes,

45 quai Rambaud
{réhabilitation) : 2007
18. La Sucriére
(réhabilitation) : 2003
19. Pavillon &

(Rudy Ricciotti) : 2009
20. Pavillon 7

(Jakob Mac-Farlane):
1009

21. Pavillon &

(Odile Decg-Benoir
Cornette) : 2009

22. Musée
des confluences

1009 : duverture
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Plan masse du site Lyon-Porte des Alpes

SAINT PRIEST

CHASSIEU

VENISSIEUX " 3 /
Vi
Espaces de projets/existants Trame paysagére Réseaux de transports en commun
[ Espaceadomi habitat projet/exi Parcs, esp paysagers, de loisirs et agricol == Tramway T2
a maintenir ou a créer
| Espace a domii activités projet 3 . sun  Principe de desserte
Coulée verte ou corridor écologique ligne TC radiale
Gunnp g
Zone commerciale existante ( Ikea, Auchan, ...): adévelopper

= requalification sans possibilité d'extension

Grands Equipements Modes doux

v Zones privilégiées d'aménagement d'un réseau

.. Aire privilégi¢e de densification urbaine cyclable en lien avec la mise en place de 'stations
¢ %} (Diameétre =500 métres) vélos' (Diamétre = 1 km autour du symbole)
RO 1s d'imp p : incitation

al'utilisation des TC, maitrise du stationnement Infrastructures routiéres
#  Centres devie B A43
a s Rocade Est/BUE
o
Echelle ! pmmme ey 2&

== Ligne de bus A8 (a I'¢tude)

Limite administrative

GRANDLYON_ . (o

88



Zonage d’assainissement de la porte des AlpesdiExim PLU du
Grand Lyon)

ZONAGE RUISSELLEMENT
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