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Chacun sa part ? Exemple de
la contamination des eaux pluviales

Résumeé

Afin d'améliorer la qualité chimique des cours d'eau, des
zones humides artificielles ont été installées a proximité
de I'Ostwaldergraben, entre Strasbourg et Ostwald. Ces
systemes participent efficacement a la bonne qualité de
I'eau ; la pression de contamination qui s'exerce sur eux
pourrait (ou pas ! A voir a la fin) s'alléger si les habitants
des quartiers voisins de ces zones humides recouraient

plus systématiquement a des modes de transport doux.

Vers un traitement diversifé des eaux enville
Leau est de facon évidente une ressource vitale, ce qui
justifie son intégration directe ou indirecte dans plusieurs
objectifs de développement durable élaborés par I'ONU
(objectif n°6 explicitement, objectifs n°3, 10, 12, 14 et
16 implicitement). Par ailleurs, selon les évaluations de
I'ONU, environ les deux-tiers de la population mondiale
habitera en zone urbaine d'ici a 2050 . Or nous savons
que l'urbanisation génére de multiples transformations
environnementales notamment au niveau du cycle de
I'eau, avec par exemple une production importante d'eaux
résiduaires et une contamination des eaux pluviales. Il semble
alorsimportant de mieux comprendre ces transformations
négatives et de les limiter en premier lieu, avant méme de
les gérer. Ainsi, les premiéres approches visant a obtenir
des villes saines étaient de type hygiénistes : il fallait
évacuer les eaux résiduaires (eaux chargées en rejets
humains, dont les eaux des toilettes) hors des villes. Les
eaux pluviales ont ensuite rejoint les eaux résiduaires
dans des réseaux dits unitaires. Depuis quelques années
maintenant, ce paradigme est remis en question et de
nouvelles configurations ont émergé afin de gérer les
eaux pluviales a proximité de leur ruissellement, en
minimisant les codts en matériel et énergie ainsi que les
colts de maintenance des réseaux et des installations.
Ces approches d'ingénierie écologique (filtres plantés de
roseaux), également dénommeées « solutions fondées sur

la nature », présentent des avantages notamment car elles

s'appuient sur des processus naturels faiblement contrélés
par I'humain. L'efficacité dans I'atteinte des objectifs de
décontamination a été largement démontrée, et ce dans
des situations variées (UICN 2022). Dans le cas présent, ces
systémes destinés a gérer les eaux de ruissellement en
milieu urbain atteignent les objectifs fixés de diminution de
la contamination des eaux pluviales avant rejet dans le cours
d'eau. Il n'en reste pas moins que certains contaminants
typiques des eaux pluviales urbaines, tels que les métaux
ou les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) sont
difficiles a récupérer, et que les métaux notamment ne
peuvent que transiter de facon réversible de I'eau (phase
liquide) aux sols/sédiments (phase solide) , avec un risque
de transfert a nouveau dans |'eau au fil des années et des
conditions environnementales. Soulignons que ce risque
existe également pour des systémes conventionnels, plus

technologiques et sophistiqueés.

Diminuer les pollutions dans les eaux
de ruissellement

Une piste pour diminuer la pression s'exercant sur ces
systemes de gestion est de diminuer a la source, de
facon préventive, la quantité de contaminants émis dans
I'environnement. Ceci diminuerait en retour I'ampleur des
opérations de décontamination, typiques d'une gestion
curative. Cette idée découle du fait que le contaminant
qui perturbe le moins est celui que I'on ne produit pas et
que I'on n'a donc pas besoin de gérer. Dans certains cas,
I'acteur pertinent pour cette réduction peut étre I'industrie
productrice du déchet, dans d'autres il peut s'agir de
I'utilisateur final. Il semble dailleurs raisonnable d'envisager
que des actions conjointes aux deux extrémités de la
chaine augmenteront I'effet de la gestion préventive. Cette
opportunité a été étudiée sur le site de I'Ostwaldergraben,
cours d'eau urbain situé entre Strasbourg et Ostwald,
objet d'une restauration écologique en 2012 et sujet de
recherche depuis lors. Ce site d'étude (figure 1) est situé
a proximité d'infrastructures de transport (autoroute a

1,6km de distance, chemin de fer a 300m de distance,
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route majeure a 100m de distance), entouré de bassins
versants résidentiels avec des voies de desserte mais sans
activité commerciale. Il semble opportun pour étudier la
question suivante : comment faire pour réduire la quantité
de contaminants a gérer dans les eaux pluviales, et ainsi
éviter plus efficacement leur arrivée dans le cours d'eau ?
Dit autrement, existe-t-il une action préventive de proximité
susceptible d'entrainer un effet significatif sur la quantité
de contaminants présents dans les eaux pluviales ? De facon
opérationnelle, cela reviendrait a savoir s'il est pertinent de
demander aux citoyens de modifier leur pratique et espérer
en retour une modification visible de la composition des eaux
pluviales. Pour explorer cette question, trois hypothéses ont A
été posées : m
1. Lacontamination des eaux pluviales varie dans le temps,

possiblement en fonction de la saison ;

2. Lacontamination des eaux pluviales est différenciée ) ,
Entrée d'eau pluviale

spatialement, en raison de sa distance variable aux sources

de contamination lointaines ;

3. La contamination des eaux pluviales évolue au fil de
I'eau, depuis I'eau de pluie en passant par le réseau d'eau
pluviale jusqu'aux systemes les réceptionnant (de type solution
fondée sur la nature ici), en raison de la présence variable

de contaminants.

La démarche expérimentale
sur le site de I'0Ostwaldergraben

Le site d'étude s'étend sur approximativement 800m. D'ouest en est, les
3 bassins versants dont les eaux de ruissellement sont collectées sont
caractérisés par des surfaces de 2,71ha, 1,22ha et 1,80ha respectivement
etindexés BV1, BV2 et BV3 (figure 1). Les eaux pluviales sont séparées des
eaux résiduaires et cheminent dans des réseaux distincts (réseaux séparatifs) ;
seules les eaux pluviales atteignent les systémes de gestion des eaux

pluviales, les eaux résiduaires rejoignant le réseau d'assainissement.

Les prélévements ont été réalisés sur 12 mois entre mai 2018
etavril 2019, afin de prendre en compte I'éventuelle variation
saisonniere (hypothése n°1). Sur chaque bassin versant,
trois points de prélévement ont été définis (figure 2) afin
de quantifier la teneur en contaminants au fil de I'eau et

tester I'hypothése n°2:

«+ un premier prélevement dans un pluviométre placé
sur le site permet de mesurer la teneur en contaminants

de I'eau de pluie (point « P ») ;
mare.

+ un deuxieme prélévement dans les avaloirs d'eau de
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Figure 1: vue aérienne du site d'étude

ruissellement, situés au niveau de la chaussée, permet de mesurer la
teneur en contaminants de I'eau de pluie aprés ruissellement sur la chaussée
(point « A »);

+ un troisieme et dernier prélévement dans les mares qui collectent
les eaux de ruissellement issues des avaloirs permet de mesurer globalement
la teneur en contaminants qui arrivent dans le systéme de gestion des

eaux pluviales (point « M ») .

Les trois bassins versants du site ont été échantillonnés de facon similaire,
ce qui aboutit a un total de 9 points de prélévement. Ces prélévements sur
les trois bassins versants permettent de tester I'hypothése n°3. La concentration

en HAP et métaux a été mesurée dans I'eau apres filtration, ce qui implique

Figure 2: dispositifs de prélévement. De gauche d droite (au fil de I'eau) : pluviométre, avaloir,
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Figure 3 : Séries temporelles de la concentration en Zinc dans I'eau, au fil de I'eau.

P: pluviométre; A: avaloir; M : mare,

que les concentrations indiquées sont celles en phase dissoute ; les HAP
et métaux présents sur les matiéres en suspension n'ont pas été mesurés.
A des fins d'analyse des résultats, la somme des concentrations en HAP
dans I'eau est considérée, plutét que des concentrations individuelles ;
pour simplifier le texte, I'expression « concentration » sera néanmoins

utilisée pour désigner cette somme.

Pour l'analyse des résultats obtenus, des tests non paramétriques (test
de Kruskal-wallis, test d'appariement de Wilcoxon) ont été utilisés pour
évaluer dans quelle mesure les différences observées sont significatives
(valeur-seuil de p-value = 0,05), en raison des distributions non normales

des données.

Que retrouve-t-on dans l'eau ?
Interprétation des résultats

Hypothése n°1: saisonnalité de la contamination

Pour commencer, aucun effet de la saisonnalité ne se dégage, que ce soit

pour les HAP ou le Zinc (figure 3).

L'absence d'influence de la saisonnalité constatée sur ces jeux de données
doit &tre nuancée : le nombre de mesures devrait étre augmenté pour
pouvoir conclure avec plus de certitudes. Lhypothése n°1 semble donc

plutdt réfutée, mais avec un degré de certitude limité.
Hypothése n°2 : spatialisation de la contamination

Pour le jeu de données considéré, en examinant séparément chaque type
de point de prélévement - successivement pluviométre, avaloir et mare -,
aucune différence significative de concentrations n'est observée entre
les bassins versants, pour chaque point de prélévement. Les données ont

donc été regroupées sur I'ensemble des bassins versants par type de point
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de prélévement, sans distinction de bassin versant. Suite
a cela, les différences entre points de prélévement ont
été caractérisées : aucune différence significative de
concentrations n'est observée entre les points de prélévement.
Lhypothése n°2 ne peut donc étre confirmée a ce stade,
mais cela indique néanmoins que la taille du systeme
d'étude est faible comparée a la variabilité spatiale des
teneurs en contaminants.

Hypothése n°3 : évolution au fil de |'eau

Les HAP sont retrouvés dans I'eau pluviale, avec une
concentration variant globalement entre 0 et 140 pg/L
(hormis deux points extrémes) sur I'ensemble des mesures
effectuées (figure 4). Un certain nombre de métaux -
Aluminium, Baryum, Cadmium, Cobalt, Chrome, Cuivre,
Fer, Lithium, Nickel, Plomb, Strontium et Zinc - sont
retrouvés dans les eaux pluviales sur tous les points de prélévement, a
des concentrations globalement comprises entre 0 et 350 pg/L (hormis
un unique point extréme), le Zinc étant le métal dont les concentrations
moyenne et maximale sont les plus élevées. Ainsi, pour des raisons de
simplicité et de clarté, la suite de I'analyse se limitera au cas du Zinc, avec
un raisonnement analogue a celui suivi pour les HAP. Pour le jeu de données
considéré, en examinant séparément chaque type de point de prélévement,
aucune différence significative de concentrations n'est observée entre
les bassins versants, pour chaque point de prélévement. Les données ont
donc été regroupées sur I'ensemble des bassins versants par type de point

de prélévement, sans distinction de bassin versant. Suite a cela, les

150- N=25 N=43 N=27

100- 7

50-

(X HAP] (pg/L)

L == =

-

M

Figure 4: Concentrations des HAP, au fil de I'eau pour I'ensemble
des bassins versants. P: pluviométre ; A : avaloir; M: mare.
Les données des trois bassins versants sont regroupées (cf.
texte). Les rectangles colorés contiennent 50 % des valeurs
mesurées, le trait central correspondant d la moyenne des
valeurs. Les points en gris clair explicitent la répartition
des mesures. N : nombre de mesures pour chaque point de

prélévement.
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de ruissellement des toits rejoint les mares en aval des avaloirs,

400- N=43 N=86 N=48 . . . .
a b I'augmentation de la concentration en zinc dans les mares est cohérente
300- } 7 avec de précédents résultats qui attribuent sa forte présence aux
ézoor | éléments de couverture (rives, gouttiéres) en Zinc sur la zone d'étude
S I (Walaszek et al. 2018). L'hypothése n°3 est donc partiellement validée

pour le zinc.

100-

Figure 5 : Concentrations du Zinc dans I'eau, au fil de I'eau

Cela ne semble pas le cas pour la teneur en HAP (figure 4) puisqu'aucune
différence n'apparait entre les 3 prélévements. Une plus grande

dispersion des teneurs dans la mare apparait cependant, contrairement

pour I'ensemble des bassins versants. P : pluviométre ; A: L . . N
aux pluviométres ou aux avaloirs. Ceci est probablement dd a la plus

avaloir; M: mare. Les données des trois bassins versants sont L , . . ,
grande hétérogénéité des mares (c'est aussi le cas pour le zinc) comparée
regroupées (cf. texte). Les points en gris clair explicitent la L .
L aux pluviomeétres et avaloirs.
répartition des mesures. N: nombre de mesures pour chaque

pointde prélévement, Les lettres minuscules (a etb) correspondent

aux groupes de similitude déterminés par les tests de Wilcoxon.

Quelle conclusion pour le terrain ?

Une action différenciée, que ce soit dans le temps (hypothése n°1), ou

différences entre les points de préléevement ont été caractérisées. Il e . .
sur les différents bassins versants de la zone (hypothése n°3) ne semble

existe des différences de concentrations significatives entre certains . s . . .
pas pertinente d'apreés les résultats de cette étude. Pour pouvoir

points de prélévement (figure 5) : la concentration en zinc est moins conclure de facon plus affirmative sur 'hypothése n°2, les teneurs en

élevée dans les pluviomeétres et les avaloirs que dans les mares. I’y pyap ot métaux devraient étre mesurées non seulement en phase

a pas de différence significative de concentration en zinc entre I'eau
de pluie et celle retrouvée dans les avaloirs. On retrouve par ailleurs

une plus grande dispersion des teneurs dans les mares. Comme I'eau

dissoute, mais également dans les matiéres en suspension présentes
dans I'eau. L'analyse permettrait ainsi probablement de relier les

résultats aux pratiques de transport des riverains.
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