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La gestion intégrée 
des eaux pluviales 

face aux 
problématiques 

de pollution
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Maître de conférences
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Poser quelques ordres de grandeur

ng/L µg/L mg/L g/L

≈ 5 g
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ng/L µg/L mg/L g/L

≈ 5 g
Dilué dans 
quelques litres d’eau

Poser quelques ordres de grandeur
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ng/L µg/L mg/L g/L

≈ 5 g
Dilué dans 
quelques m3 d’eau

Poser quelques ordres de grandeur
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ng/L µg/L mg/L g/L

≈ 5 g
Dilué dans quelques 
milliers de m3 d’eau

Poser quelques ordres de grandeur
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ng/L µg/L mg/L g/L

≈ 5 gDilué dans quelques 
millions de m3 d’eau

Poser quelques ordres de grandeur
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De quelle pollution parle-t-on ?

ng/L µg/L mg/L g/L

Métaux
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De quelle pollution parle-t-on ?

ng/L µg/L mg/L g/L

Métaux

HAP Hydrocarbures
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De quelle pollution parle-t-on ?

ng/L µg/L mg/L g/L

Métaux

HAP

Biocides

Hydrocarbures
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De quelle pollution parle-t-on ?
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De quelle pollution parle-t-on ?

Source : Bianco et al., 2025
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De quelle pollution parle-t-on ?

Source : Bianco et al., 2025Septembre 2023 Avril 2024
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De quelle pollution parle-t-on ?

Source : Bianco et al., 2025
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De quelle pollution parle-t-on ?

Couverture 
nuageuse 
au-dessus 

de la France

Concentrations en µg/m2
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De quelle pollution parle-t-on ?

Couverture 
nuageuse 
au-dessus 

de la France

110 t 140 t

4 t10 t

6 t 8 t

Mais l’extrapolation 
spatiale est-elle 

raisonnable ?

Concentrations en µg/m2
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De quelle pollution parle-t-on ?

ng/L µg/L mg/L g/L

Métaux

HAP

Biocides

PFAS                          (?)

Hydrocarbures
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De quelle pollution parle-t-on ?

ng/L µg/L mg/L g/L

Métaux

HAP

Biocides

Matières en suspension

Hydrocarbures

PFAS                          (?)
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• Contamination diffuse, avec des sources multiples 
• Des concentrations « modérées » et variables…    

mais susceptibles d’impacter les milieux aquatiques

De quelle pollution parle-t-on ?

Source : Synthèse des projets 
Roulépur, Micromégas, 
Matriochkas, 2019
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Y a-t-il un 
risque pour la qualité 

des nappes ?

Le sol des 
ouvrages est-il 
contaminé ?

Quel impact de 
l’infiltration sur les 

flux polluants ?

Bien poser 
le problème
• Avant de nous 

intéresser aux impacts 
de l’infiltration…
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Nicolas Journoud

• …quelle est l’alternative ?
• …et quelles en sont les conséquences ?
 Entre 1980 et 2010 en France : 160 terrains de 

football imperméabilisés chaque jour ! (CGDD)
 Insuffisances d’un modèle centré sur le réseau : 

inondations, rejets de polluants…

• Avant de nous 
intéresser aux impacts 
de l’infiltration…

Bien poser 
le problème
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Nicolas JournoudPhotos : "Through the manholes“, Phil Gayton / https://in-situ.com/us/combined-sewer-overflow-cso-monitoring / Thèse L. Grospretre, 2011

Bien poser 
le problème
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Source : Tedoldi et al., 2023, d’après des données Naïades

Amont de Paris
Aval de Paris
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Contribution du milieu urbain 
à cette contamination 

rémanente ?
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Octobre 2018

https://datamaster.sto-net.com/webdocs/0000/SDB/techdoc_out_renamed/TechnicalDataSheet_StoSilco_MP_0214_FR_06_03.PDF

2024
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Bien poser le problème
• Cette contamination ne 

disparaît pas dans le réseau…
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Figure :
D. Tedoldi 
et E. Brelot
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Bien poser le problème
• Cette contamination ne 

disparaît pas dans le réseau…

• Une certitude : gérer les eaux 
pluviales à la source contribue 
à préserver la qualité des eaux 
superficielles

• Abattement de polluants
≥ Abattement en volume
(sur le long terme)

• Importance de l’hydrologie !

Abattement

Zn

Figure :
D. Tedoldi 
et E. Brelot
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Illustration : Little Stringybark Creek Project
Restaurer un ruisseau… sans toucher au ruisseau ?

Source : Walsh et al., 2021
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Source : Montoya et al., 2022

On va dans le sens d’une adaptation

Réseau unitaire



29

Source : Montoya et al., 2022

On va dans le sens d’une adaptation
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Source : Montoya et al., 2022

On va dans le sens d’une adaptation
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GIEP & contaminants
Du point de vue de la nappe,
trois sources de contamination 
associées à l’infiltration :
• Contaminants présents dans 

les eaux de ruissellement

• Remobilisation depuis des 
sédiments pluviaux

• Remobilisation depuis des 
sols/remblais

⟹ Rétention par le sol et impacts ?

⟹ Stocks et mobilité ?
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Rétention des métaux dans le sol
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Rétention des métaux : à noter
La rétention est d’autant meilleure que 
le sol est organique  ⟹ implication 
sur la mise en place des ouvrages

La mobilité des métaux augmente 
dans un sol/substrat acide  ⟹ éviter 
les amendements de type tourbe

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

À 
co

ns
er

ve
r !
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Rétention des contaminants organiques dans le sol

Bien retenu 
par le sol

Susceptible 
de migrer
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Mécanismes de rétention : (in)filtration vs. décantation

Source : synthèse des projets Roulépur, 
Micromégas, Matriochkas, 2019

𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖

𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

Abattement𝐶𝐶 =
𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖

× 𝑁𝑁 événements

Valeur médiane par substance
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𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖

𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

Mécanismes de rétention : (in)filtration vs. décantation

Source : synthèse des projets Roulépur, 
Micromégas, Matriochkas, 2019
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La problématique des sédiments pluviaux

Photos : Toronto and Region Conservation Authority (TRCA) & CH2M Canada, 2016

Rétention des matières en suspension ⟹ Accumulation de sédiments
 À quelle vitesse ?
 À quel point sont-ils contaminés ?
 Quelles opérations de maintenance à prévoir et que faire de ces sédiments ?
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Source : Chabert et al., 2025

Flux de particules (kg/haimp/an)

Résidentiel

Industriel

Routier

Nombre d’occurrences dans la littérature

Estimation ponctuelle

1  2  3  4  5  6  7

Flux à l’exutoire des BV urbains Taux d’accumulation moyen 

Les sédiments pluviaux : flux et vitesse d’accumulation
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Bruit de fond anthropisé dans les sols de l’Hexagone

Te
ne

ur
s  

[µ
g/

kg
sé

di
m

en
t]

Bassin versant
Industriel
Résidentiel
Routier

Présence de surfaces agricoles
Non
Oui

Dioxines 
& furanes

PCB PCB type 
dioxines

HAP Octylphénol Nonylphénol

Les sédiments pluviaux : niveau de contamination

Source : Tedoldi et al., 2024



41

Les sédiments sont contaminés… mais sont-ils toxiques ?

Témoin
(Substrat)

Sédiment
+ Substrat

Essai de toxicité chronique – Avena sativa (Avoine) (NF EN ISO 11269-2) 

Source : Projet ESPOIR (en cours)
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Un contaminant n’est pas nécessairement un polluant
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Après 28 jours :
• Absence de mortalité, quel 

que soit le site d’étude
• Reproduction (présence de 

cocons, ISO 11268-2) 
observée sur certains sites

Un contaminant n’est pas nécessairement un polluant
Exposition ex situ d’Eisenia
andrei en mésocosmes

Tri et dénombrement des vers de terre prélevés in situ

Source : Stage Laurine Ferra, 2023
Contamination du sol
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Source : Tedoldi et al., 2017a

Étendue spatiale de la zone contaminée
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Zinc [mg/kg]

Source : Tedoldi et al., 2017a,b

Étendue spatiale de la zone contaminée
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Zinc [mg/kg]

m
ax

. 5
0 

cm

Source : Tedoldi et al., 2017a,b

Étendue spatiale de la zone contaminée

Teneurs en Zn [mg/kg]
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Source : Tedoldi et al., 2017a,b

Étendue spatiale de la zone contaminée

Somme des 16 HAP [mg/kg]
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Source : Tedoldi et al., 2017a,b

Étendue spatiale de la zone contaminée

Somme des 16 HAP [mg/kg]

Dissipation ?
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Quelle maintenance serait nécessaire ?

𝐶𝐶ref 𝑧𝑧 𝐶𝐶I 𝑧𝑧

𝑒𝑒

𝑧𝑧

𝐴𝐴

Seuil de 
remédiation

Se
ui

l d
e 

re
m

éd
ia

tio
n

En moyenne 
~ 15 m3 de terre polluée 
par hectare de surface 

imperméable 
après une dizaine 

d’années de 
fonctionnement
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Quels points de vigilance en phase de conception ?

Bande enherbéeFossé
filtrant
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Quels points de vigilance en phase de conception ?

Bande enherbéeFossé
filtrant

L’ouvrage de traitement ne joue 
pas son rôle de manière optimale

L’interception a lieu surtout sur
la première surface perméable

𝑆𝑆BV = 1000 m2

𝑆𝑆inf = 50 m2

𝐾𝐾𝑠𝑠 = 3⋅10-5 m/s

m d’eau/an

𝑆𝑆80% inf

Zinc [mg/kg]
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Source : Tedoldi et al., 2021

Quels points de vigilance en phase de conception ?



53

Source : Tedoldi et al., 2021

Quels points de vigilance en phase de conception ?
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Quels impacts sur la nappe ?
« Référence » « Impacté »
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Quels impacts sur la nappe ?

Source : Données OTHU, 2012 ; Foulquier et al., 2009 ; Livrable final ANR FROG, 2022
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Quels impacts sur la nappe ?

IUT3

IUT4

IUT2 IUT1

IUT5

IUT0

Sens d'écoulement de la nappe

Source : Projet DISCONNECT (en cours)
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Quels impacts sur la nappe ?

IUT3

IUT4

IUT2 IUT1

IUT5

IUT0

Proportion d’eaux pluviales

Naphtalène (ng/L) - HAP

DEET (ng/L) - Insecticide
< 7 - 19 ng/L

< 20 - 140 ng/L

Sens d'écoulement de la nappe

estimée d’après la conductivité

Échantillonnage réalisé après un fort épisode pluvieux
Source : Projet DISCONNECT (en cours)
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Quels impacts 
sur la nappe ?

Source : Pinasseau et al., 2020

Quantité accumulée sur un 
échantillonneur passif (ng)

Référence Impacté
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Quels impacts 
sur la nappe ?
Quantité accumulée sur un 
échantillonneur passif (ng)

Référence Impacté

Source : Pinasseau et al., 2020
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Merci beaucoup !

damien.tedoldi@insa-lyon.fr

Un grand merci à :
Sylvie Barraud, Jean-Luc Bertrand-Krajewski, 
Gislain Lipeme-Kouyi, Jérémie Bonneau, Laëtitia 
Bacot, Vincent Chatain, Milèna Chabert, Florian 
Mermillod-Blondin, Frédéric Hervant, Lucie 
Pinasseau, Marie-Christine Gromaire, Ghassan 
Chebbo, Jérémie Sage, Kelsey Flanagan, Adèle 
Bressy, Claudia Paijens, Régis Moilleron, Laurine 
Ferra, Philippe Branchu, Noureddine Bousserhine, 
Fabrice Rodriguez, Béatrice Béchet, Tim Fletcher
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