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1 Eléments de contexte ”GG =

ronnement systemes urbains 408mes journées scientifiques
« Etalement urbain = accroissement des volumes et débits a évacuer.
 Tendance grandissante a une gestion intégrée des eaux pluviales.

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

e ..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...

Forez info, Saint-Etienne Métropole
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Flux de sortie
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Prélevement

Flux de sortie
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Etat de I'art

Depth [cm]
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4 years (Jones Davis 2013)

—8— 14 years (Dechesne 2005)
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Métaux traces (Cu, Pb, Zn...)
= contaminants conservatifs

Accumulation dans la couche de surface

Décroissance des concentrations avec z

= Perspectives intéressantes pour la
maitrise a court et moyen termes des
flux de polluants ?
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Métaux traces (Cu, Pb, Zn...)
= contaminants conservatifs

Accumulation dans la couche de surface

Décroissance des concentrations avec z

= Perspectives intéressantes pour la
maitrise a court et moyen termes des
flux de polluants ?
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Li & Davis, 2008

Tendance apparemment reproduite par
les modeles 1D de transport réactif...

Hypothese usuelle : uniformité des flux
d’infiltration a I'échelle d’'un ouvrage

= Possibilité d’utiliser ces modeles
pour des évaluations prospectives ?
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Zinc [me/ke] * Meétaux traces (Cu, Pb, Zn...)
0 500 1000 1500 2000 _ . .
‘ = contaminants conservatif

. ‘ 0o .
1 _/_ E Z % e Accumulation face
20

-30 //
7/,/ 4 years (Jones Davis 2013)
-40 )l/

Depth [cm]

=—#—11 years (Dierkes Geiger 1999)

—8—14 years (Dechesne

-50

s modeles 1D de transport réactif...

 Hypothese usuelle : uniformité des flux
d’infiltration a I'échelle d’'un ouvrage

70

0 = Possibilité d’utiliser ces modeles
0 pour des évaluations prospectives ?

T0-80
80-90

mF1OF2mF3OF4@FS

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Normalized Captured Zn Deposit
Li & Davis, 2008



4

(@
»

\

g
>>>>>>%

A

N

==
S
= &=
==
=
7N
laboratoire eau envi

ronnement systemes urbains 4_0“3’7“3S journées scien

Etat de I'art

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

Cu - February, 2006 Zn - February, 2006 Pb - February, 2006
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Le Coustumer et al., 2007
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Que sait-on de la variabilité « horizontale » de |la contamination dans
les ouvrages d’infiltration ?

Gui= Fabnieny; 2000 Zn - February, 2006 Pb - February, 2006

L 1 L 1 1 L

0 20 a0 60 80 100 120
m

Kluge et Wessolek, 2012

Le Coustumer et al., 2007
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Que sait-on de la variabilité « horizontale » de |la contamination dans
les ouvrages d’infiltration ?

Gui= Fabnieny; 2000 Zn - February, 2006 Pb - February, 2006
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Le Coustumer et al., 2007 0 20 a0 6.: 80 100 20
Kluge et Wessolek, 2012
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Napier et al., 2009
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Que sait-on de la variabilité « horizontale » de |la contamination dans
les ouvrages d’infiltration ? s o
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Sur une diversité d’ouvrages de gestion a I'amont, réaliser des cartographies

haute résolution spatiale

a
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Sur une diversité d’ouvrages de gestion a I'amont, réaliser des cartographies
a haute résolution spatiale :
* des teneurs en métaux traces dans les premiers centimetres du sol
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Sur une diversité d’ouvrages de gestion a I'amont, réaliser des cartographies
a haute résolution spatiale :
* des teneurs en métaux traces dans les premiers centimetres du sol
e d’autres
» Taux de matiéres volatiles = Information sur la MO du sol
» Humidité du sol = Visualiser le cheminement de I'eau dans I'ouvrage

> Epaisseur de I'horizon superficiel = Comprendre sa variabilité




'ele/slult-¥ 1
s . . Iy S S S U
6  Présentation des sites d’étude S S 2o

laboratoire eau environnement systemes urbains 409m95 Journee SC'entrﬁques

7 | A NL A S E
CARTE NAT!ONALE D'sDENTlTE N°: 9141015052015 Nationalité Francaise

Nom: DOURDAN

Type : Bassin d’infiltration/rétention

Age : 30 ans

Bassin versant : Route départementale 116 et parking
TailleduBV:12ha

Dimensions : 18m x 6m

WEFFXF FF

Arrlvee de I’eau Un tuyau ©600

IDFRA cartEe NATIONALE D’!DENTITE N° : 9170017042015 Nationalité Francaise

Nom: FLEURY

¥ Type : Bassin d’infiltration totale
g Age : 25 ans

Bassin versant : Zone résidentielle
TailleduBV:2 ha

Dimensions : 12m x 6m
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Echantillonnage sur 2-3 cm Séchage a 40°C, tamisage a 2 mm
! & /> “d '2 "‘ :

Analyse de Cu, Pb, Zn par Fluorescence X
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Mesure de
I’épaisseur de
I’horizon superficiel
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Mesure de
I’épaisseur de
I’horizon superficiel

Calcination
a 550°C
pendant 6h

Différence de masse
— Matieres volatiles
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* 35 points d’échantillonnage a FLEURY, 38 a DOURDAN

* Maillage: 1 mx 1,8 m (FLEURY), et 1,5mx1,5a 3 m (DOURDAN)

z(x1,¥1) z(x2,¥2) z(x3,y3) Z(X4,Y4)

U
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* 35 points d’échantillonnage a FLEURY, 38 a DOURDAN

* Maillage: 1 mx 1,8 m (FLEURY), et 1,5mx1,5a 3 m (DOURDAN)

z(x1,¥1) z(x2,¥2) z(x3,y3) Z(X4,Y4)

U

* Interpolation des champs spatiaux : Krigeage universel

= z(x, y) est la réalisation d’une fonction aléatoire

Z(x,y) = ulx,y) +6(x,y)
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* 35 points d’échantillonnage a FLEURY, 38 a DOURDAN

* Maillage: 1 mx 1,8 m (FLEURY), et 1,5mx1,5a 3 m (DOURDAN)

z(x1,¥1) z(x2,¥2) z(x3,y3) Z(X4,Y4)

U

* Interpolation des champs spatiaux : Krigeage universel

= z(x, y) est la réalisation d’une fonction aléatoire

Structure déterministe Fonction aléatoire stationnaire
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* 35 points d’échantillonnage a FLEURY, 38 a DOURDAN

* Maillage: 1 mx 1,8 m (FLEURY), et 1,5mx1,5a 3 m (DOURDAN)

z(x1,¥1) z(x2,¥2) z(x3,y3) Z(X4,Y4)

U

* Interpolation des champs spatiaux : Krigeage universel

= z(x, y) est la réalisation d’une fonction aléatoire

Z(x,y) =+ estimée par  Z(x, y) =2y + z A Z(x;,9;)
[

Structure déterministe Fonction aléatoire stationnaire



10 Statistiques générales

Teneurs mesurées dans le sol [mg/kg]
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-------- Seuill d'anomalie
—— Seuil d'intervention
— Norme frangaise
— MNorme hollandaise
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11 Résultats - DOURDAN (1/2)

Plomb [mg/kg] Zinc [mg/kg]

Cuivre [mg/kg]
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Plomb [mg/kg] Zinc [mg/kg]

Cuivre [mg/kg]
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14 Résultats — FLEURY (1/2)

Cuivre [mg/kg]
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Cuivre [mg/kg]

10

0 2 4

Coord. x [m]
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Coord. y [m]

15

10

Coord. y [m]

Signature des sources de métaux ?

Ratio Zn/Cu

Zn/Gu

7 100

50

0 5
Coord. x [m]

Coord. y [m]

Coord. y [m]
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16 Signature des sources de métaux ?

Coord. y [m]

15

10

Coord. y [m]
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Zn/Cu plus faible dans le sol « peu
contaminé » que dans la partie
polluée des bassins...
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Ratio Zn/Cu Zn/Cu plus faible dans le sol « peu
contaminé » que dans la partie
¢ polluée des bassins...

...et dans le ruissellement :

Coord. y [m]
Coord. y [m]

* Rues de Paris
.an;u [Zn/CU] = 7’3 (GOU”OU, 2004)

N
&

moy

- o 0@
2
1

- w o ~ F

0 : o 2 * Chaussées a circulation modérée
[Zn/Cu]. ... = 3,8 (Bressy, 2010)
[Zn/Cu] ... = 2,7 (Gasperi et al., 2014)

moy

NEEERE

150 moy

* Bassin versant mixte
[Zn/Cu] ... = 5,5 (Bressy, 2010)

— 150 moy
[Zn/Cu] ... = 5,2 (Gasperi et al., 2014)

— 100

HEN

Coord. y [m]
Coord. y [m]

B

L

moy

100
50

50

Signature des sources ?

Coord. x [m] Coord. x [m]



17 Horizon de surface ?

Coord. y [m]
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Quelle est la nature de cet horizon de sol
superficiel, plus riche en matieres volatiles,
et dont I'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 matieres volatiles,
et dont I'épaisseur fortement variable est

Coord. y [m]

corrélée aux concentrations de métaux ?

 Hypothese 1 : couche majoritairement
formée par des matieres en suspension

- issues du ruissellement. Signature d’un
transport particulaire des trois métaux ?

Coord. y [m]

Coord. x [m]



17 Horizon de surface ?
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Quelle est la nature de cet horizon de sol
superficiel, plus riche en matieres volatiles,
et dont I'épaisseur fortement variable est
corrélée aux concentrations de métaux ?

 Hypothese 1 : couche majoritairement
formée par des matieres en suspension
issues du ruissellement. Signature d’un
transport particulaire des trois métaux ?

* Hypothese 2 : matiere organique
endogene, dont la formation et la
dégradation ont été affectées par la mise
en eau plus fréquente de cette zone.
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 |Importante variabilité de la contamination, mais structuration spatiale
autour du point d’arrivée de I'eau dans les bassins.

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

* Importance du fonctionnement hydrauliqgue = Non-uniformité des flux
d’infiltration, surtout pour les événements pluvieux courants.

* Corrélations intéressantes avec les MV et I'épaisseur de |’horizon de surface.

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

A venir...

 Compléter cette analyse par des investigations verticales.
* Nécessité de tenir compte de cette variabilité dans les modeles.

* Portée opérationnelle des résultats : conception des ouvrages ?






