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Éléments de contexte

• Étalement urbain ⟹ accroissement des volumes et débits à évacuer.

• Tendance grandissante à une gestion intégrée des eaux pluviales.

• Les avantages quantitatifs et le fonctionnement hydraulique des ouvrages 
d’infiltration sont désormais assez bien appréhendés…

• …mais des incertitudes demeurent sur les aspects qualitatifs :
 Devenir des contaminants dans le sol ?
 Risques de transferts vers les eaux souterraines ?

• De nombreuses questions opérationnelles associées…
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État de l’art

• Métaux traces (Cu, Pb, Zn…)                     
= contaminants conservatifs

• Accumulation dans la couche de surface

• Décroissance des concentrations avec z

⟹ Perspectives intéressantes pour la 
maîtrise à court et moyen termes des 
flux de polluants ?
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• Tendance apparemment reproduite par 
les modèles 1D de transport réactif…

• Hypothèse usuelle : uniformité des flux 
d’infiltration à l’échelle d’un ouvrage

⟹ Possibilité d’utiliser ces modèles 
pour des évaluations prospectives ?



3
40èmes journées scientifiques

État de l’art

• Métaux traces (Cu, Pb, Zn…)                     
= contaminants conservatifs

• Accumulation dans la couche de surface

• Décroissance des concentrations avec z

⟹ Perspectives intéressantes pour la 
maîtrise à court et moyen termes des 
flux de polluants ?

Li & Davis, 2008

• Tendance apparemment reproduite par 
les modèles 1D de transport réactif…

• Hypothèse usuelle : uniformité des flux 
d’infiltration à l’échelle d’un ouvrage

⟹ Possibilité d’utiliser ces modèles 
pour des évaluations prospectives ?



4
40èmes journées scientifiques

État de l’art

Que sait-on de la variabilité « horizontale » de la contamination dans 
les ouvrages d’infiltration ?



4
40èmes journées scientifiques

État de l’art

Le Coustumer et al., 2007

Que sait-on de la variabilité « horizontale » de la contamination dans 
les ouvrages d’infiltration ?



4
40èmes journées scientifiques

État de l’art

Le Coustumer et al., 2007

Kluge et Wessolek, 2012

Que sait-on de la variabilité « horizontale » de la contamination dans 
les ouvrages d’infiltration ?



4
40èmes journées scientifiques

État de l’art

Le Coustumer et al., 2007

Kluge et Wessolek, 2012

Napier et al., 2009

Que sait-on de la variabilité « horizontale » de la contamination dans 
les ouvrages d’infiltration ?



4
40èmes journées scientifiques

État de l’art

Le Coustumer et al., 2007

Kluge et Wessolek, 2012

Napier et al., 2009

Que sait-on de la variabilité « horizontale » de la contamination dans 
les ouvrages d’infiltration ?



Objectifs de l’étude5
40èmes journées scientifiques

?

Sur une diversité d’ouvrages de gestion à l’amont



Sur une diversité d’ouvrages de gestion à l’amont, réaliser des cartographies 
à haute résolution spatiale :

Objectifs de l’étude5
40èmes journées scientifiques

Sur une diversité d’ouvrages de gestion à l’amont



Sur une diversité d’ouvrages de gestion à l’amont, réaliser des cartographies 
à haute résolution spatiale :

• des teneurs en métaux traces dans les premiers centimètres du sol

Objectifs de l’étude5
40èmes journées scientifiques

Sur une diversité d’ouvrages de gestion à l’amont



Sur une diversité d’ouvrages de gestion à l’amont, réaliser des cartographies 
à haute résolution spatiale :

• des teneurs en métaux traces dans les premiers centimètres du sol

• d’autres paramètres explicatifs : 

 Taux de matières volatiles ⟹ Information sur la MO du sol

 Humidité du sol ⟹ Visualiser le cheminement de l’eau dans l’ouvrage

 Épaisseur de l’horizon superficiel ⟹ Comprendre sa variabilité

Objectifs de l’étude5
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Sur une diversité d’ouvrages de gestion à l’amont
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Présentation des sites d’étude

9141015052015
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Méthodologie

Échantillonnage sur 2-3 cm Séchage à 40°C, tamisage à 2 mm

Conditionnement pré-analyse Analyse de Cu, Pb, Zn par Fluorescence X
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⟹ 𝑧 𝑥, 𝑦 est la réalisation d’une fonction aléatoire 

Structure déterministe Fonction aléatoire stationnaire

 𝑍 𝑥, 𝑦 = 𝜆0 +  

𝑖

𝜆𝑖 𝑍 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖estimée par
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Statistiques générales

Cuivre Plomb Zinc



Cuivre [mg/kg] Plomb [mg/kg]
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Résultats – DOURDAN (1/2)

Zinc [mg/kg]
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Résultats – DOURDAN (2/2)

Teneur en eau [%]
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Résultats – FLEURY (1/2)
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Résultats – FLEURY (2/2)
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Signature des sources de métaux ?

Zn/Cu plus faible dans le sol « peu 
contaminé » que dans la partie 
polluée des bassins…

…et dans le ruissellement :

• Rues de Paris 
[Zn/Cu]moy = 7,3 (Gounou, 2004)

• Chaussées à circulation modérée
[Zn/Cu]moy = 3,8 (Bressy, 2010)
[Zn/Cu]moy = 2,7 (Gasperi et al., 2014)

• Bassin versant mixte
[Zn/Cu]moy = 5,5 (Bressy, 2010)
[Zn/Cu]moy = 5,2 (Gasperi et al., 2014)

Ratio Zn/Cu

Signature des sources ?
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superficiel, plus riche en matières volatiles, 

et dont l’épaisseur fortement variable est 

corrélée aux concentrations de métaux ?
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Quelle est la nature de cet horizon de sol 

superficiel, plus riche en matières volatiles, 

et dont l’épaisseur fortement variable est 

corrélée aux concentrations de métaux ?

• Hypothèse 1 : couche majoritairement  

formée par des matières en suspension 

issues du ruissellement. Signature d’un 

transport particulaire des trois métaux ?

• Hypothèse 2 : matière organique 

endogène, dont la formation et la 

dégradation ont été affectées par la mise 

en eau plus fréquente de cette zone.
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Conclusions et perspectives

• Importante variabilité de la contamination, mais structuration spatiale 
autour du point d’arrivée de l’eau dans les bassins.

• Tendances similaires pour les trois métaux, malgré des spéciations 
potentiellement différentes dans le ruissellement.

• Importance du fonctionnement hydraulique ⟹ Non-uniformité des flux 
d’infiltration, surtout pour les événements pluvieux courants.

• Corrélations intéressantes avec les MV et l’épaisseur de l’horizon de surface.

• Ratios entre métaux = signature des sources de la contamination ?

À venir…

• Compléter cette analyse par des investigations verticales.

• Nécessité de tenir compte de cette variabilité dans les modèles.

• Portée opérationnelle des résultats : conception des ouvrages ?



Merci pour votre attention

Des questions ?


