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Poser quelques ordres de grandeur

ng/L ug/L mg/L

g/L
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‘ Dilué dans
qguelques litres d’eau
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ng/L

pug/L

mg/L

g/L
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Dilué dans
quelques m3 d’eau

ng/L

pug/L

g/L
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Dilué dans quelques 7
milliers de m3 d’eau

ng/L mg/L

g/L
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ug/L mg/L
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Métaux
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HAP

Métaux

ng/L
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Biocides

HAP

Métaux

Hydrocdrbures

ng/L

pug/L

mg/L
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De quelle poIIutlon parle-t-on ?
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Planete =~ Comprendre le réchauffement climatique 9 indicateurs de I'urgence climatique

PLANETE - SANTE-ENVIRONNEMENT

Des dizaines de tonnes de pesticides présentes
dans les nuages au-dessus de la France

Jusqu’a 140 tonnes de substances actives, dont certaines sont interdites, sont dissoutes dans les nuages au-

dessus du territoire métropolitain, selon une étude franco-italienne. Les écosystémes éloignés des activités
humaines sont exposés a ces molécules par les précipitations.

Par Stéphane Foucart
Publié le 20 septembre 2025 4 05h45, modifié le 20 septembre 2025 4 14h46 - (O Lecture 4 min.
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[ 4-chioro-3-methylphenol (H)
[ Atrazine (H)
Bl Gentazon (H)
[___]Carbendazim (F)
B Cypermethrin (1)
[ cyprodinil (1)
B DEET (1)
Il Diflufenican (H)
I oNOC ()
. Fipronil (1)

Fluoxastrobin (F)

Fluopyram (F)

Karbutilate (1)

Mesotrione (H)

Metobromuron (H)
I Metolachlor (H)
[ ] Napropamide (H)
[ ] Permethrine (1)
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Terbutylazine-2-hydroxy (H-TP)
B Terbutylazine-desethyl-2-hydroxy (H-TP)

Source : Bianco et al., 2025



"

Le réseau des acteurs de la gestion intégrée
des eaux pluviales du grand Quest & Q

Ds - ° .. s RO R SN A
REDAGIEORE £°° 7 g Ty et ag® W g g e o
TN SR o : e R - T e -, ,;, Lk A

De quelle pollution parle-t-on ?
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DMST (F-TP)
B Fipronil-sulfone (I-TP)
| N-(2.4-dimethylphenil)formamide (I-TP)
| v Prothioconazole-desthio (F-TP)

1] Terbutylazine-2-hydroxy (H-TP)

cwi1 Cw2 CWa3 CWw4 CW5 CW6 [ terbutylazine-desethyl-2-hydroxy (H-TP)

Cloud water samples

1.28+0.64
pg L

-1 -1
0.08£0.05  0.03+0.01 Mg L hg L
gL’ pg L

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

PFAS

PERFLUOROALKYL AND g%_..‘;&.
POLYFLUOROALKYL ’ b
SUBSTANCES ' 8O- >
RAINCOATS MIGHUWAVE D¢ |t
OPCDHN O O
i) b |L ﬁ ',\
FIRE . ELECTRONICS FA ST FEFUD NUNSTECK PEHSDN&L STAIN-
RETARDANT CONTAINERS COOKWAR RESISTANT
FOAMS PRODUCTS CARPET
Métaux
HAP Hydroc3arbures
1
Biocides
PFAS (?)

ng/L pug/L mg/L
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De quelle poIIutlon parle-t-on ?

e Contamination diffuse, avec des sources multiples

* Des concentrations « modérées » et variables...
mais susceptibles d’impacter les milieux aquatiques

Cuivre dissous
Zinc dissous
Fluoranthene
Nonylphénol
Octylphénol

1000

Ratio concentrations observees/NQE-MA

Source : Synthese des projets 0,1 1 10 100
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 ?

Bien poser Quel impact de

I"infiltration sur les

Ie prObIéme flux polluants ?

* Avant de nous
intéresser aux impacts
de linfiltration...
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Bien poser
le probleme

* Avant de nous
intéresser aux impacts
de linfiltration...

e ...quelle est I'alternative ?

e ...et quelles en sont les conséquences ?
» Entre 1980 et 2010 en France : 160 terrains de

football imperméabilisés chaque jour ! (CGDD) (L(/
» Insuffisances d’'un modeéle centré sur le réseau : « Voo
inondations, rejets de polluants... G -

L= —
Nicolas Journoud
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Bien poser
le probleme
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Photos : "Through the manholes”, Phil Gayton / https://in-situ.com/us/combined-sewer-overflow-cso-monitoring / These L. Grospretre, 2011

Nicolas Journoud
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Octobre 2018 ouest @

france
Cotes-d'Armor. Le retraité voulait vendre des
herbicides interdits

Cet agriculteur en retraite de la céte de Granit rose pensait pouvoir se
débarrasser, sur le site Leboncoin, d’'un stock de produits
phytosanitaires entreposé dans son hangar depuis 20 ans. Sauf que le
produit, a base, notamment, de glyphosate et surtoun
herbicide particulierement nocif, est interdit a la vente depuis dix ans.

AL

W 8 L

Le stock d'herbicides Interdits a été detrult. | GENDARMERIE NATIONALE

— a = 9 o e = - o
.G-q' - %i gq D P’ "ol u., o 24
P . ﬂq gg - 3‘"’6. o o Q
7 ° Qp @ ° -] ﬁﬂ
Q 2 ‘ 0 e o & & :
Q i n_m.-.?& _,g CIE - =
sto
Fiche technique
StoSilco® MP
fa??ﬁb%igﬂii:i;lge?ggfede résine siloxane en c€ EE ﬂ g‘#‘ ‘F_E %
=% ¢
VYNE

ETGITETD ]
Groupe de produits

Enduit de facade

Composition Selon la directive VdL pour les revétements usuels du batiment, dispersion de
polyméres, émulsion a base de résine siloxane, dioxyde de titane, charges
minérales, hydroxyde d'aluminium, charges 5||ica1es eau, étherglycol, aliphates,
agent antimoussant, agent dlspersan z agent mouillant, agents de
protection pour le revétement a basg agents de protection pour le
stockage & base de BIT/MIT (1:1)

https://datamaster.sto-net.com/webdocs/0000/SDB/techdoc_out_renamed/TechnicalDataSheet_StoSilco MP_0214 FR_06_03.PDF
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Bien poser le probleme

=]
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* Cette contamination ne

disparait pas dans le réseau...

Concentrations en diuron

25

20

18

10

[

Concentrations dans la Seine (ng/L)

Concentrations en benzalkonium

Concentrations dans la Seine (ng/L)

=]

1000 —

800

600

400

200

1700

1400

Figure :
D. Tedoldi
et E. Brelot
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Bien poser Ie probleme

* Cette contamination ne
disparait pas dans le réseau...

e Une certitude : gérer les eaux
pluviales a la source contribue
a préserver la qualité des eaux
superficielles

* Abattement de polluants

> Abattement en volume
(sur le long terme)

* Importance de I’hydrologie !

Figure :
D. Tedoldi
et E. Brelot

| /\ Abattement

¢0Ut
any rlﬁi-z{‘f""-r\; M. |
ik . F 2 g
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Illustration : Little Stringybark Creek Project

Restaurer un ruisseau... sans toucher au ruisseau ?

1 5 - Reference
8'2 — === Experimental
= j === Control
c o5 04 - :
v £ N " - =+ ANZECC trigger
2 = 0.2 -
o 3 |
=Y 0.08 3
S _8 0.06
§ % 0.04 i
O 2 o002
o
T i B e B B S B s B B e R

2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Source : Walsh et al., 2021




2 © 4 @ 8 - , ? " @ o (-] 28
REDAGIEO° BN PR B L LA 28
Lo récoau dos ctaues dea gaction ndgnée 2 o @ . °°° . _ :

2 i ‘ ¢ a ® °. "% o ) ' -

Etat initial
§ }
! - =1
N : — H Toitures
0 0.25 0.5 km connectées
A — . SR

[ Bassin versant d'Ecully
~——— Réseau hydrographique

~ Ecoulement
des surfaces imperméables
vers le reseau

Occupation des sols
Végétation non arborée
(Arbuste, gazon, pré...)

[ Végétation arborée - P
(Arbres et bois) ésimperméabilisation

P

I Surfaces artificielles l
I Eaux de surface > T e— ¢

Espaces verts permettant
l'infiltration a la source

Réseau unitaire

Source : Montoya et al., 2022
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On va dans le sens d’'une adaptation
500 _
o |mmwm Médiane T
X PI  Pertes initiales
LT 400 - —
Q|
S B 300 A
S
ol s
% | . - <0 - [
o2 200 - —[-
@« 1 = rr 3 EEE=
QU ~
iy
ol | ! B
E € 100
S5 1
0 — —
sans 15 mm PI sans 15 mm PI sans 15 mm Pl
RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5

Source : Montoya et al., 2022

Amplitude des perturbations radiatives (W/m’)
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Source : Montoya et al., 2022

sans 15 mm Pl avec 15 mm Pl sans 15 mm Pl avec 15 mm Pl

RCP 2.6 RCP 4.5

Amplitude des perturbations radiatives (W/m’)

sans 15 mm Pl avec 15 mm PI

RCP 8.5
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GIEP & contaminants Lvrage

Du point de vue de la nappe,
trois sources de contamination
associées a l'infiltration :

 Contaminants présents dans .« o
les eaux de ruissellement ©

—> Rétention par le sol et impacts ?

Nappe
phréatique
e Remobilisation depuis des

sols/remblais

— StOCkS Et mObIIIte ? * Sens d’écoulement
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Rétention des métaux dans le sol

LE s L™ - -‘ ‘,— — .l - ) = B S -’ ‘-. L -
5 E N '“ @ N . © - il 0

-k__h _

b

Apport de contaminants Apport de métaux
particulaires viale dissousviale
ruissellement ruissellement

Sous-sol 1

Matiéreen )

- ; Adsorption parinteractions
P Métal sous forme Adsorption par A : - h
suspension ® dissoute ’ liaisons chimiques o électrostatiques (réversibles)
. o ; - Métal complexé a la matiére
Contaminants liés Adsorptionsurles Diffusion dans la - ; ; .
aux particules dépots de surface matrice solide organique dissoute ou a des

colloides
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Rétention des métaux : a noter
La rétention est d’autant meilleure que La mobilité des métaux augmente
le sol est organiqgue = implication dans un sol/substrat acide = éviter
sur la mise en place des ouvrages les amendements de type tourbe
Taux de matiéres volatiles [%]
- 0 5 10 15 20 2
- B = 100 , ,
g 2 Cations (Ni, Cu,
- T~
@ E B 10  Zn, Cd, Pb, AL Fe)
< = i
o 2E& 1
<L =
J = 01
&
0,01
2 7 oH 12

Source : van der Sloot and Kosson, 2010, in Krol et al., 2020
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Rétention des contaminants organiques dans Ie soI

Apport de contaminants

organiquesviale w
ruissellement »
o® Contaminant organique i sumn? °® Contaminant organique
® hydrophobe RVe ° hydrophile

Aquifere
Contaminant particulaire . Dissipation d’'un 2 iodé i
Bien retenu @ it 7 contaminantorganique odsreen Susceptible
’ Contaminantadsorbé sur P

pa r Ie SOI la matiére organique du sol . .*  Volatilisation Photolyse d em |gre r
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Mécanismes de rétention : (m)flltratlon VS. decantatlon

100

=

o . o § C

3 80 Cin — Cout udl Cn

5 Abattement, = «Mes [

S Cin * HAP

S 40 :

§ X N événements 4 Cu

B 40 4 Zn

.E o NP

= . ° 0P

o

= ¥ © BPA

e 7 7 : /S e

< Valeur meédiane par substance B =
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La problemathue des sédiments pluviaux A @

Sédiments | Eaux pluviales | Valorisation

Rétention des matieres en suspension = Accumulation de sédiments
> A quelle vitesse ?
> A quel point sont-ils contaminés ?
» Quelles opérations de maintenance a prévoir et que faire de ces sédiments ?

Photos : Toronto and Region Conservation Authority (TRCA) & CH2M Canada,2016
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Les sédiments pluviaux : flux et vitesse d’accumulation

Flux a l’exutoire des BV urbains

Résidentiel 1 —m —— [
Industriel |
Routier S |
10 100 1000 10000
Flux de particules (kg/ha;,,/an)

1234567

| Estimation ponctuelle

Nombre d’occurrences dans la littérature

Taux d'accumulation des sédiments (cm/an)

Taux d’accumulation moyen

10
Flux de particules estime (kg/ha;,/an)
5 — 2000
\ - 1000
500
2
1
05
0.2 E
0.1
0.05

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Ratio entre la surface d'infiltration et la surface imperméable du bassin versant (%)

Source : Chabert et al., 2025
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Les sédiments sont contaminés... mais sont-ils toxiques ?

Essai de toxicité chronique — Avena sativa (Avoine) (NFEN IS0 11269-2)

1.2

1.0

0.8 —

0.6 —

0.4 —

0.2

Biomasse fraiche par pot (g)

0.0 —

Témoin IUT DJRRetention DJRnfitration
Graines germées : 9.25/10 9.25/10 8.75/10 9.5/10

Témoin Sédiment
(Substrat) + Substrat

Source : Projet ESPOIR (en cours)
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Un contaminant n’est pas nécessairement un poIIuant

Seuil d’effet
|
Occurrence naturelle JI— —
Contamination du sol 1
222227700
////////////" Teneurs « non naturelles » I
< 4
Variabilité locale ! o
“——>

Incertitude sur la
détermination du seuil
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Un contaminant n’est pas nécessairement un polluant
Tri et dénombrement des vers de terre prélevés in situ Exposition ex situ d’Eisenia
. andrei en mésocosmes
B Adultes = Juvéniles
~ 400
£
= 350
O
i 300
E 250
3 200 . .
5 - Apres 28 jours :
2 100  Absence de mortalité, quel
o
=

50

gue soit le site d’étude
 Reproduction (présence de
cocons, 1ISO 11268-2)

observée sur certains sites

Source : Stage Laurine Ferra, 2023
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Etendue spatiale de la zone contaminée

Apport de contaminants
organiquesviale
ruissellement

Contaminant particulaire
piégé dansle sol

‘ Contaminantadsorbé sur
la matiére organique du sol

."e - Dissipationd’un
. contaminant organique

»e®  Volatilisation

»

z) Biodégradation

Photolyse

Aquifere
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Quelle maintenance serait nécessaire ?

Seuil de
remédiation C.of(2) C,(2)
' A M&/@M&M&(ﬁkmmﬁ_/ﬁ% En moyenne
e mmmm | ~ 15 m3 de terre polluée
__ — par hectare de surface
Y e imperméable
: % apres une dizaine
13 d’années de
: g fonctionnement
S
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Quels points de vigilance en phase de conception ?
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Source : Tedoldi et al., 2021
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Quels points de vigilance en phase de conception ?
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Source : Tedoldi et al., 2021
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Quels impacts sur la nappe ?

« Référence » £\

A « Impacté »
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amont

Bassin d’infiltration T
|
&
Gl Zone non-
saturée
.......................................................................................... !
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> aval
[ ]
= 2 Zone
saturée
]
Sens d’écoulement de la nappe



¥ Frida - - 3 & = ; e -
) < 4 Fﬂ ‘ - @ R mn =] : = ?q ° Q ﬂ56
-5 - : ", TR 0 i, . & e pr e o TR :
+ " =] . Q » @ » Q. '% i 4 .
LY " o Q n & Q o 2 - u i 'a 'i a- ° =
e e e o 2 o @ sl Tl 8 - (R ;009" agr O o °
? nE E .... g . Dﬂ' e -~ . 1 '° ‘%“ Q"_- a0 'ﬂ_m n.q n i 8 ﬂ- E u

Quels impacts sur la nappe ? e
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Source : Données OTHU, 2012 ; Foulquier et al., 2009 ; Livrable final ANR FROG, 2022 Surface urbaine alimentant le bassin (ha)
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Le réseau des acteurs de la gestion intégrée
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IUT-EcoCampus

| -5 piezometres connectes au méme hassin

Source : Projet DISCONNECT (en cours)
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Proportion d’eaux pluviales
estimée d’apres la conductivité

Naphtaléne (ng/L) - HAP
<20-140 ng/L

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

Echantillonnage réalisé aprés un fort épisode pluvieux

Source : Projet DISCONNECT (en cours) Gpggieeaf_ih'
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B Référence B Impacté
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Quels impacts
sur la nappe ?
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LES EAUX PLUVIALES
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