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La gestion des eaux pluviales en milieu urbain
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https://www.nationalgeographic.org/photo/urban-water-cycle/

(Hassall C., 2014)

URBANISATION CROISSANTE PERTURBATION DU CYCLE DE L’EAU

Risque d’inondation

Limite de la recharge des 
nappes

Augmentation de la 
pollution des eaux de 

surface

https://www.nationalgeographic.org/photo/urban-water-cycle/


La gestion des eaux pluviales en milieu urbain 
La problématique des micropolluants
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Atmosphère
Chauffage urbain, industrie 

pétrolière
✓ PCB
✓ HAP

Routes
Trafic, 
signalisation
✓ Métaux
✓ HAP

Zones enherbées
Jardinage, cultures
✓ Pesticides

Bâtiments (toit, gouttière, 
murs)

Déposition atmosphérique, 
corrosion
✓ Métaux
✓ HAP

Ville de ParisEnvironex

Milieu Naturel

PCB = Polychlorobiphényle
HAP = Hydrocarbures 
Aromatiques Polycyclique

Office de tourisme de Strasbourg



Les Techniques alternatives : une solution basée 
sur la nature
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Définition : Une technique alternative 
(TA) est un ouvrage d’ingénierie écologique 
utilisée pour stocker, relarger progressivement 
et éventuellement traiter les eaux de pluie en 
milieu urbain. Elles représentent une « 
alternative » au tout au réseaux.

Synonymes : SUDS, Best practice 
management (BPMs), Green Infrastructure 
(GI), integrated urban water management (IUWM); Joint 

Committee on Urban Drainage (JCUD); low impact 
development (LID); low impact urban design and 
development (LIUDD); source control; stormwater control 

measures (SCMs).

(Masi & al, 2018) (Maigne 2006; Joris 2011; Fletcher & al., 2015 ; Chocat 2020).



Les Techniques alternatives : une solution basée 
sur la nature
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Noisy-le-Grand (93)Noisy-le-Grand (93)

(Al-Rubaei & al. 2016)

(Becouze-Lareure & al. 2018)

Fossés et noues Bassin de stockage Zone Humide 
Artificielle (6 ha)

Växjö 
Suède

Bassin de stockage décantation (1 ha)

Chassieu France

La Diversité des TA
Stockage & Infiltration Traitement

Noisy-le-Grand (93)

(Walaszek, 2018)

Toit stockant



Bénéfices associés aux Techniques Alternatives
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 Approche multifonctionnelle

 Décentralisation de la gestion de l’eau

 Dispositifs plus flexibles

 + résilients, + robustes, + autonomes

 Gestion à la source des flux et polluants

 Urbanisme

 Et bien d’autres !

(Olguín & al., 2017 ; Masi & al., 2018)



Techniques alternatives de gestion des eaux pluviales 
: cas du site pilote de Strasbourg
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27 000 m² 12 200 m² 18 000 m²

ZHA = Zone Humide Artificielle
SCW = Stormwater Constructed Wetland

Ostwaldergraben
stream

SCW – Pond n°1 (41 m3) SCW – Pond n°2 (23 m3) SCW – Pond n°3 ( 10 m3)

Construits en 2012
(9 ans)



Historique
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2010 →

2012 →

2013 → 2018 →

2017 → 2019 →

2021

Ecologie 

des zones 

humides

Ingénierie 

écologique

Sociologie

Ecologie de la 

restauration
Ecologie 

végétaleHydrochimie, 

hydraulique

Chimie de 

l’atmosphère

Transferts 

en milieux 

poreux

Spéciation 

des métaux

Modélisation 

hydrologique

Analyse 

technico-

économique
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Riverain

s
BV

Gestion multi-acteurs 

des TA

Eurométropole de 

Strasbourg
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Les problématiques associées au vieillissement 
des TA
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Accumulation de sédiments et 
de débris / Colmatage 

/ Hydraulique

Développement non contrôlé 
de la végétation 

/ Hydraulique / Accès

Enlisement des ouvrages / 
Hydraulique

Vandalisme et Usure / 
Fonctionnement général

[S] Suède : Al-Rubaei & al 2017

Stockage et relargage de la 
pollution / Épuration

[F] Ostwaldergraben. Crédit : Eloïse LENORMAND [CZ] République Tchèque : Vymazal 2018

[F]

[F]

[S] [F]

[S]

[F]
[CZ]

[F]



Accumulation de sédiments et 
stockage des contaminants

Sédiments des mares

Substrat des filtres
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Pourquoi étudier les sédiments des mares ?
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Étude de la dynamique de l’accumulation des 
métaux dans les sédiments.

Potentialité de migration des micropolluants 
dans les sols sous-jacents

Restauration des fonctionnalités clés des 
techniques alternatives par curage.



Échantillonnage des sédiments
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AMONT AVAL

ZONE 
MORTE

2017

2019

2020

3 campagnes : 

Historique 
du site

Bruit de fond 
géologique de l’argile

Stormwater inflow



Restauration des fonctions hydrauliques et de stockage 
des micropolluants : le curage en 2020
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Tracteur benne étanche

Pelle 
long bras

Couche d’argile 
= radier de la mare

Mare n°2

Sas de 
béton

1 2 3

4



Accumulation de sédiments et 
stockage des contaminants

Sédiments des mares

Substrat des filtres
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Analyse des substrat des filtres : méthode du 
pXRF

 Mesure pXRF dépend de :

 Paramètres intrinsèques à l’appareil 
(temps de shoot, etc)

 Paramètres intrinsèques à 
l’échantillon (type de substrat, 
granulométrie, teneur en eau)

 Réalisation des mesures 
saisonnières in-situ
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• Vanta série C d’Olympus
• Anode Rh 
• Mode « geochem 2 ». 
• Faisceau 1 (f1) : 40 keV
• Faisceau 2 (f2) : 10 keV

1
2

3

Filtre Horizontal Filtre Vertical



Dynamique de la végétation

• Relevé floristique
• Pièges à diaspores

Études in situ

• Banque de diaspores des mares en 2020 et en 2021

Études au laboratoire
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Objectifs :

1) Estimer la Biodiversité Végétale
2) Comprendre la Dynamique de Colonisation
3) Proposer des recommandations en termes de gestion



Étude de la dynamique de la végétation : 
plusieurs approches
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Sampling March 2020

Identifying and Counting

Germinating

Polygonum
hydropiper

Echinocloa crus galli

LAB’ SEED BANKS STUDYON SITE INVESTIGATION

Flora Survey

Seeds Traps (input seed ‘rain’)



Performances hydrauliques et de 
dépollution des eaux pluviales

INSTRUMENTATION

HYDROLOGIE

BILAN HYDRAULIQUE

ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES
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Instrumentation d’une filière

Suivi HydrauliqueSuivi  Physico-chimique

Débitmètre à
effet Doppler

(Q)

Ultrason
(h)

Piézomètres
(h)

Radar
(h)

Station 
météo

Suivi Hydrologique

Cannes de prélèvement
(Campagnes EP)

Sonde multiparamètres
(T°C, σ, pH, rédox)
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Étude hydrologique du bassin versant n°2
Exemple du BV n°1

(données issues de la thèse de M. Walaszek et de mon TFE)

Pluviogramme

Hauteur mare ≈ Hydrogramme

295 EP

35 % EP 17 % EP
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Mare n°3 – Mars 2020. Crédit : Adrien WANKO
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Merci pour votre attention !


