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LES ENJEUX
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Une intensification des activités humaines
=> pression sur les sols, la biodiversite, le cycle

URBANISATION

Réponse a des besoins
sociaux et économiques
Construction de logements

(68%), infrastructures de
transport, zones d’activités

economiques
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ARTIFICIALISATION

Conversion de terres agricoles,
naturelles ou forestiéres pour
'urbanisation
Depuis 2016 : 23 500 ha/an
( S métropole de Dijon)

IMPERMEABILISATION

Appauvrissement des sols
Perturbations du cycle
naturel de I’eau
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Impermeéabilisation et changement climatique

Contexte climatique : accentuation de l'intensité et fréquence des canicules,
inondations, menaces sur la biodiversiteé et 'eau...

Absorption et rétention de chaleur

: Pénétration de I'eau dans le sol Evaporation de I'eau du sol et évapotranspiration des végétaux

Source: Suez

¥

Imperméabilisation :
- Modification du cycle de I'eau
- Stockage plus important de chaleur - ilots de chaleur
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I Gestion historique « Tout tuyau »

- Gestion centralisée

- Aspects quantitatifs :
o Allongement distance parcourue par I'eau
© Augmentation des volumes sur 'aval

o Saturation hydraulique des réseaux et step : débordement,
dimensionnement important, viabilité des investissements

Effet de 'imperméabilisation des
sols sur le ruissellement (CETE de I’Est)

& 2 : Augmentation des debits de pointe
AR S e sl R Photo Grand Lyen
Photo 4 : Bassin de retention enterré de Foch-Hardeval
 Aprgs
2 i iriperméabization
.‘.
= |. - S ——— " _ Avant
: - impermeéabilisation
ke
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Ruissellement :

Phénomene naturel

Circulation d’eau qui se produit sur les versants en dehors du réseau hydrographique
lors d’'un évenement pluvieux.

- Montée rapide des débits des cours d’eau
- Renforcé par 'imperméabilité des sols, tapis végétal plus faible, pente, précipitation

= Atrtificialisation : phénomeéene qui se retrouve en milieu urbain
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- Aspects qualitatifs :
o Accumulation de polluants dans les eaux : effet d’échelle

o Impacts qualitatifs sur milieu récepteur méme pour des événements pluvieux de faible
période de retour

Exemple de I'agglomération parisienne (zone SIAAP)

Nombre de jours de déclassement en aval de I'agglomération parisienne en fonction de la période de
retour de I'événement et du débit en Seine

m Péricde de retour supérieure a
annuelle

O Période de retour semestrielle 3
annuelle

O Période de retour timestrielle &
semestrielle

O Péricde de retour inférieure a
trimestrielle et OSeine<170m3/s

H Période de retour inférieure &
trimestrielle et QSeine>170m3/s

Source: SIAAP

mmm) Forte contribution des événements fréquents
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Impermeéabilisation et gestion centralisée des
eaux pluviales

Dysfonctionnements des réseaux d’assainissement

Aggravation du risque d’'inondation : ruissellement et débordement

Modification du régime des cours d’eau

Dégradation de la qualité des milieux aquatiques

Pertes d’'usages des milieux aquatiques (baignade, loisirs, activités piscicoles...)

—> Revenir a un cycle de I’eau le plus proche possible du cycle naturel
—> Gestion alternative des eaux pluviales (a la source)
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I Gestion alternative

- Gestion décentralisée ‘“--‘\
- Ala source : i S
- MU|tip|iCité d,ouvrages et de SOIUtionS Le Mans — bassin de rétention de Jublans — zone de promenade,

) Non/Dé_ConneXion et non/dés_ photo : Vincent Moncondhuy - INFRA services

impermeéabilisation

Intégrer I'eau dans la ville : eau apparente

Ouvrages multifonctionnels

Niveaux de services et inondabilité des espaces

-> Solutions adaptées a I'aménagement urbain
-> Solutions Fondées sur la Nature (SFN)
- Solutions « multiservices »
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Un amenagement durable : changer de

paradigmes
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I Au croisement de différentes politiques publiques

Aménagement
durable

POLITIQUE PUBLIQUE
EAU

- Directive Eaux Résiduaires Urbaines
(DERU, 1991) -
- Directive Cadre sur I'Eau (DCE, 2000)/" lory
(SDAGE, SAGE...) Lma

POLITIQUE PUBLIQUE
SOLS & BIODIVERSITE

- Trames verte et bleue

POLITIQUE PUBLIQUE
ENERGIE, CLIMAT...

déconnexion
des-imperméabilisation...

gestion durable des eaux
...renaturation des sols

A\
?Eélr‘q%ﬁ!\?‘suf i)'ig Ce re m a Séminaire Aménagement et Environnement : 1

Lt Gestion Intégrée des Eaux Pluviales
Mars 2023




Changer de regard sur I’eau et le sol pour mieux
ameénager

UN CHANGEMENT DE PARADIGME NECESSAIRE

Prendre en comple les sols, leur fonchionnement ef les senvices quils rendent, demande un véritable
changement de paradigme. W
T faut passer d'une (¥
vision fonciere du sol..

A UNe Vision sysﬂmique,.

, -
L& SOL ENV TANT QUE SUPPORT |

ARTIFICIALISATION (loi climat et résilience, aout 2021) :
« Altération durable de tout ou partie des fonctions écologiques d’un sol, en

particulier de ses fonctions biologiques, hydriques et climatiques, ainsi que de
son potentiel agronomique par son occupation ou son usage »
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Changer de regard sur le sol et la gestion des eaux
pluviales

Fonctions/services indispensables pour répondre aux enjeux de la ville :
- adaptation au changement climatique

- gestion de l'eau
= reconquéte de la biodiversité

Renaturation
Refonctionnalisation
des sols

Support physigue

Régulation du cycle de l'eau

Source de biomasse
Réservoir de biodiversite
Stockage de C

llots de fraicheur
Ameénités paysageres

Désimpermeéabilisation
Gestion alternative des EP
Infiltration/ EVPT

Support physigue

Sols imperméables *+  Regulation ducycle de I'eau
Support physigue
5£su UE ~\f ( :
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Niveaux de service et solutions
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Objectifs de Maitrise de la

gestion .
hydrologique local

Evénements a ) )
Pluies frequentes

cibler
777
Exemples de 1 & plusieurs mois,
périodes de lan,..2ans
retour

J.SAGE, CEREMA . . .
Eviter le rejet au réseau

Gestion a la source
Infiltration

Espaces perméables et
végétalisés, cuves de
récupération

pollution et du bilan

Maftrise du
ruissellement

Pluies moyennes

P

7i7 !

ity

777
1an, 2 ans,
... 10 ans

Gestion a la source
Régulation
hydraulique

Espaces perméables et
végétalisés, espaces
inondables

I Notion de niveaux de services et objectifs associés

Période de retour : probabilité d’occurrence d'un événement pluvieux

Maitrise des
inondations

Pluies fortes

7i7 !

717 !

77 '

10 ans, 25 ans
... 50 ans

Régulation

hydraulique

Espaces
inondables

EX
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Notion de niveaux de services et objectifs associées

Objectifs de
gestion

Maitrise de la
pollution et du bilan
hydrologique local

Evénements a

cibler

Exemples de
périodes de
retour
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et

Pluies fréquentes

rer

1 a plusieurs mois,
lan,..2ans

Eviter le rejet au réseau

Gestion a la source
Infiltration

Espaces perméables et
végétalisés, cuves de
récupération

Si& Cerema

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Déclinaison locale région nantaise :

Cumul annuel : 820 mm
(normale 1981-2010, source Infoclimat)

Pluies courantes :
T<2ansetcourte 1h:<16 mm

- 80% des pluies annuelles a Nantes
(source : Guide Aménagement NantesMétropole)

=> Gérer les pluies courantes,
c’est déja beaucoup =~ 650 mm !

Séminaire Aménagement et Environnement : 16
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Une palette de solutions a adapter au contexte et

au projet
- pas de solution unique mais de multiples potentialités

w=p Circulation des eaux da phile m l l
e Circulabion des eaux de ruisselliement L

| jo b :
e l;’a
S | Soawisc.

=\

-
=
( -\\
f e
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o]
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Un véritable potentiel de création, d’agencement pour améliorer le cadre de vie,
aller vers une gestion durable et une ville plus résiliente
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I Bénéfice hydraulique : un exemple régional

°* Comparaison du comportement hydraulique de 2 bassins versants (Rodriguez et al., 2015)

J@”' , IFSTTAR

- PErimitre du Pin Sec [
® Exumlru cdu résean o EF'

Ecoquartier Bottiere-Chénaie
Gestion avec noue
Surface 1,7 ha Ci |mp 75%

Bassin rst du Pi—Sec
Assainissement traditionnel
Surface: 31 ha, Cimp: 45%
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Sl

., IFSTTAR

I Bénéfice hydraulique : un exemple régional

06 Janvier — Cumul pluie : 15 mm 08 Juillet — Cumul pluie : 15 mm
Sol humide Sol sec
07 710 Op = '|||I'I B ST R 40
~ 0 3B~
e 2
.10 - koL 75 B 30 o 1 — 30 B
£ — Noue = £ 1 é i i i — Noue =
: . |[—Pinsec| s £ -t zPnse 3
§ 20 e o 58 80 el T 0
= i P P P P ‘0 5 | i | i i ? i ‘0
o 7] o -15 &
O 1 A A A S B S S S R 25 9 90 +- 10 2
O )
4 H \ | H | H | H | 5
40 ==L i — 0 e VAN S R N gl o S 0
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 15:20 17:20 19:20 21:20
= Décalage et diminution du pic - Décalage et forte diminution du pic
= Volume total peu réduit = Volume total fortement réduit
= Coefficient de ruissellement : = Coefficient de ruissellement :
RC=30% et RC=27% RC =44% et RC = 14%
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I Bénéfice hydraulique : un exemple régional

) IFSTTAR

‘E' 1 | |

D

E 0.8 m Noue

_— L

3 = - « Pin sec

g 0,6

a -

- 0,4 -

& $ 3l %
@ ’} £ e, My | - 3
5 0,2 Fhaels o o8 D
= ' = *- - & *e ¢-ﬁ :

§ 0 a- & m ﬁ : ﬂﬁuﬂ :l;;j :- :---ff o ‘é;..:: :.

o1/01 01/02 01/03 01/04 01/05 01/06 01/07 01/08 01/09 01/10 01/11

®  Sur 113 évenements suivis :
= CR Noue < CR Pin sec

Pour 23% des évenements, CR noue =0 %
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Des clés pour reussir son projet avec GIEP
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I Quelques clés pour réeussir son projet

Penser I’eau comme une opportunité d’aménagement, un élément structurant et
visible du programme d’aménagement

- Gestion de I'eau et du ruissellement a intégrer dés I’origine du projet et a
questionner a chaque étape du projet

- Equipe pluridisciplinaire : hydrologie, hydraulique, paysages, environnement,
reglementation, ingénierie écologique...
- eau = assainissement seul
- solution a définir pour chaque projet

EX \
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= Connaitre les prescriptions applicables :

(réglementation et applications locales)
SDAGE, SAGE, ZP, PLUi, reglement @
d’assainissement...

= Prendre l'attache des services instructeurs en |
amont

Rappel : pas d’obligation pour les
collectivités de geérer les eaux pluviales
des parcelles privées !

= Savoir pour « quoi » on dimensionne : @ Geston despetio htes
période de retour, fonction des ouvrages i onseduchs e e —
(transport, rétention, infiltration) e e R e Codaton des aec daphke
- Multiplicité des formes et fonctions des @H g | @ | 'c;\;;.;;e' .
ouvrages e s @ resenstesuxpionas
e, WS s
@) sardiniere Toiture végétalisée
'f;gé.‘r’«%}\?suf “ﬁ:ﬁ Ce rema 2

Fraternité CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN
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I Quelques clés pour réeussir son projet

- Connaitre les caractéristiques du site : Diagnostic précis !
Pas des dépenses superflues

o Analyser le fonctionnement hydrologique du bassin versant du projet

o Etude de sols : agro-pédologique (nature des sols en place), géotechnique : caractéristique
des sols (ex : perméabilité, nature)

o Lever topographique : pente, nivellement... - gestion gravitaire, a ciel ouvert, apport diffus

o Type, proximité, vulnérabilité du milieu récepteur... 5
i"q;,
o Evaluation du risque de pollution g-;'

B4
—

- pour pouvoir faire des choix d’aménagement eclairés et durables

T iy
"

- choisir les types et dimensionnement adaptés pour les ouvrages

- - N .
E,fx‘ﬁ,%}\‘,’g”f S i¢ ‘ e re m a Séminaire Aménagement et Environnement :
s ‘§ Gestion Intégrée des Eaux Pluviales
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- Projets neufs et existants (RU) :

o Limiter 'imperméabilisation (emprise au sol, perméabilité) : impact sur la surface active et
coefficient de ruissellement

Intégrer 'absence de raccordement au réseau (ou déraccordement)
Considérer chaque surface comme une opportunité pour la GIEP
De multiples techniques pour une solution spécifique au projet

©c O O O

Etablir les niveaux de service et la gestion des évenements exceptionnels : anticiper les zones
de débordement, d’écoulement, « inonder la ou c’est acceptable »

o

Penser aux ouvrages en série
© Ne pas avoir d’a priori : contexte « complexe » ne veut pas dire que rien n’est possible

Ex : un sol « peu perméable » peut avoir une capacité suffisante pour infiltrer des pluies courantes

Pluies faibles Pluies moyennes & fortes Pluies exceptionnelles

EN . . o .
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I Quelques clés pour reussir son projet

- Process itératif, validation a chaque étape du projet (ESQ, AVP, PRO, DCE et EXE...)
- Précautions et suivi de la mise en ceuvre : DCE, suivi de chantier

- Définir les responsabilités et compétences de chaque intervenant, et les impliquer dés
I'amont du projet

- Assurer le suivi de la connaissance patrimoniale des ouvrages

- Définir un programme clair des opérations de suivi et d’entretien des ouvrages
(ex: carnet d’entretien)

- (In)Formation de tous les acteurs - changements de pratiques (MOE, entreprises,
gestionnaires)

- Communiquer et sensibiliser (usagers, riverains)

REPUBLIQUE LY/ P . .
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Comparaison de couts
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I Comparaison de couts de GEP

° Etude de cas — GRAIE - sept 2018

- ZA 6,5 ha, fortement imperméabilisée
(20% voiries, 55% toitures, 25% parking et autres)

- 3 scenarios étudiés

Scenariol | Scénariolbis | Scenario2

Réseau pluvial classique avec  Idem 1 avec aménagement Noues d’infiltration
bassin centralisé d’infiltration paysager pour atteindre
qualité paysagere de S2

ENCENEN

Seénario 1 Sénario 1bis Seénario 2

- Bassin dinfiltration = == Noue . Espaces verts === Résean pluvial 29

Séminaire Aménagement et Environnement :
Gestion Intégrée des Eaux Pluviales
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- Comparaison des co(ts des scenarios : - Comparaison des couts par acteurs :

Investissement S1 Sibis Sa2 S1 Sibis S2
Rapport/coiit le £35 <37 . La;psportf coiit le plus 11 £2,0 .
plus bas

S1 Sibis Sz e—— St | sibis | Sa

- Eapport /cofit le ‘ ‘
Rapport /coiit le ; 2.3 14 olte bas x 66,5 x 61,4 1
plus bas _
. i Propriétaire S1 | Sibis | Sz
Invest + Entretien S1 Sibis Sz rapport/coiit le plus ) ‘ .8 ‘ .
Rapport /eoiit le bas ’ 9
X1,5 X 2,2 1

plus bas

- Comparaison des services écosystémiques :

Services rendus (barométre)
Lutte contre les ilots de chaleur

Plusvalue liée a la présence d'espaces verts (bien étre)

Surface espaces verts, support potentiel de biodiversité

Recharge nappe (impact quantitatif)

Gestion des événements pluvieux extrémes

Culture du risque (mémoire de l'eau)

Protection de la nappe vis-a-vis des pollutions (impact qualitatif)

Gestion des pollutions accidentelles

+ O+ 2|2 F |+ |+ ]|+

Adaptabilité du site a I'évolution (travaux sur voirie)

) )
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Pour conclure
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Avantages et forces des techniques alternatives

* Des solutions multifonctionnelles
* Amélioration du cadre de vie
* Retour de la nature en ville (trames vertes et bleues, biodiversité)

* Services écosystémiques des solutions fondées sur la nature

Bassin de retention des eaux pluviales

Espace vert
Fonction paysagére
(nature et évapotranspiration)

Nantes Métropole

Jeux pour enfants
Fonction espace public

Structure stockage eaux pluviales
Fonction hydrologique

Ex \, ' ' ' T
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I Qu’aurait-on pu améliorer pour une GIEP ?
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Qu’aurait-on pu améliorer pour une GIEP ?

'EI;EB QUE a \r m
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IDes exemples avant/ apres

ZAC commerciale St Parres-aux-Tertres, pres de Troyes (10) |
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I Pour vous accompagner

° Estimation de I'impact des
toitures végétalisées sur le
ruissellement urbain

Fiches techniques, guides et retours d’expérience

<> Cerema

2> Cerema FAVEUR

FICHS we # Desimperméabilisation et v
LES TOITURES LES NOUES renaturation des sols lue ydriques des touures:
VEGETALISEES

Principes de fonctionnement
et services écosystémiques

ET LES FOSSES g e e
Pringl . Favoriser l'infiltration et la réutilisation
rincipes de fonctionnement

et services écosystémiques des eaux pluviales
Le réaménagement de la rue Garibaldi 3 Lyon

Gttt e e | Cele Tkhe st s recqmlialion whsi du bolevad
VG 012 CORDOE |Gkl 3 Ly, e o vl plfigae ot c e b

http://faveur.cerema.fr/

Collection|Le P'tit Essentie

Partage d'expérience de la collectivité
territoriale département de la Seine-Maritime

D SEINE-MARITIME

o 2 ° Et documents « locaux »
_d

Ex : Métropole de Nantes

Ex \,
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Green Roof

Rainwater Bioretention
Garde Faciiity
Tran: nt

ispares
@ @ Ground Surface
dl

A*Sponge city” refers to a city where its urban underground water system operates
like a sponge to absorb, store, leak and purify rainwater, and release it for reuse when
necessary.

Céline Gibelin : celine.gibelin@cerema.fr
Cerema - Dter lle-de-France
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