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Editorial

En 1997, le CEREVE naquit de la fusion du CERGRENE et du
LABAM, traduisant la collaboration engagée a I’époque au tra-
vers du DEA « Sciences et techniques de I’Environnement » entre
I’Ecole des Ponts ParisTech, ’Ecole du Génie rural des Eaux et des
Foréts et luniversité Paris 12 Val-de-Marne.

2009 verra la naissance du LEESU, laboratoire eaux-environne-
ment-systémes urbains, fusion du CEREVE et du LGUEH, labora-
toire génie urbain, environnement, habitat de l'université de
Marne-la-Vallée. La création de ce nouveau laboratoire, qui
dépendra de deux écoles d’ingénieurs — I’Ecole des Ponts
ParisTech, et AgroParisTech —, et des deux universités Paris 12
Val-de-Marne et Paris-Est Marne-la-Vallée, a été approuvée par
AERES dans le cadre de I’évaluation quadriennale qui s’est
déroulée en 2008.

Ainsi, se trouveront rassemblés deux laboratoires travaillant
majoritairement sur le milieu urbain et son environnement ce qui
permettra une approche intégrée et élargie de ’analyse des ter-
ritoires urbains et périurbains au travers de leur fonctionnement
socio-technique et environnemental, en liaison avec les territoires
ruraux avec lesquels ils sont en interaction.

Les activités du nouveau laboratoire seront organisées autour de
trois axes :

e le cycle urbain de 'eau et des contaminants ;

e le fonctionnement et la maintenance des infrastructures
urbaines et de la ville durable ;

eles acteurs de la ville et les processus décisionnels.

La montée en puissance des pdles de recherche et d’enseigne-
ment supérieur Université Paris-Est et ParisTech, du pdle de com-
pétitivité Advancity, le développement du Pdle Scientifique et
Technique du MEEDDAT (devenu le MEEDDM le 23 juin 2009) sur
laville durable sont autant d’éléments favorables a ’'avancement
des problématiques scientifiques du laboratoire.

2009 devrait également concrétiser la création, elle aussi
demandée, dans le cadre du plan quadriennal, de ’observatoire
des sciences de l'univers (OSU) Effluve : enveloppes fluides, de
la ville a ’exobiologie, associant le LISA (Laboratoire Inter-
universitaire des sciences Atmosphériques) et le CEREVE, et qui
permettra de renforcer le positionnement du laboratoire dans la
communauté des sciences de l'univers.

Bruno TASSIN
Directeur du CEREVE
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BILAN QUALITATIF

Faits marquants

Au-dela de ’événement le plus marquant, le rapprochement entre
le CEREVE et le LGUEH évoqué dans I’éditorial, 'année 2008 a vu
plusieurs évolutions dans leffectif et I'organisation du labora-
toire, qui lui ont permis de renforcer ses capacités dans 'analyse
de micropolluants, en particulier organiques, d’origine urbaine.
Grace au soutien de la région et de ses institutions de tutelles
(Ecole des Ponts ParisTech et université Paris 12 Val-de-Marne),
le CEREVE s’est doté en 2008 d’une chromatographie liquide
couplée a un spectrométre de masse en tandem (LC MSMS) per-
mettant d’accroitre trés sensiblement son potentiel analytique.
En liaison avec l'arrivée de ce matériel, un poste d’ingénieur de
recherche a été ouvert au concours par université Paris 12 Val-
de-Marne. Catherine Lorgeoux, au préalable technicienne de
’équipement au CEREVE en a été lauréate, aprés avoir égale-
ment réussi son diplome d’ingénieur du CNAM. Catherine
Lorgeoux développe en outre une activité de recherche sur les
échantillonneurs passifs.

L’équipe technique a aussi été renforcée par l'arrivée de Florent
Leroy, technicien, affecté au programme OPUR et financé par ce
programme.

Bruno Lemaire (AgroParisTech) a rejoint le laboratoire, en tant
gu’enseignant-chercheur. Il engage ses activités de recherche
sur la modélisation des systémes naturels et anthropisés.

Trois théses ont été soutenues : par Céline Bonhomme sur ’'ana-
lyse du fonctionnement physique du lac Pavin, par Catherine
Gounou sur la détermination de la biodisponibilité des éléments
traces métalliques et par Benoit Pernet Coudrier sur U'influence
de la matiére organique dissoute sur la spéciation et la biodispo-
nibilité des métaux : cas de la Seine, un systéme sous forte pres-
sion urbaine.

Quatre théses ont aussi été engagées.

Plusieurs programmes de recherche ont été retenus dans des
appels d’offre dont :

ole projet EMESTOX (Echantillonneurs passifs pour la MEsure des
Substances chimiques et de la TOXicité associée) qui a été sélec-
tionné par ’ANR dans le cadre de 'appel a projets PRECODD 2008 ;
ele projet Qualico surlarécupération des eaux de ruissellement
des toitures en vue de leur utilisation dans les zones pavillon-
naires, sélectionné par le programme R2DS de la région Tle-de-
France.

Enseignements

Les enseignants-chercheurs et les chercheurs du laboratoire
sont trés impliqués dans les activités d’enseignements de leurs
établissements de tutelle.

Au niveau master, ils assurent ou partagent la responsabilité de
plusieurs spécialités de 2¢ année : master Science et génie de
’environnement (spécialités Systémes aquatiques et gestion de
leau et Management environnemental des collectivités et des
entreprises), master Gestion technique des eaux, des sols et des
déchets.

Ils interviennent aussi en tant qu’enseignants ou responsables

de modules dans d’autres masters ou mastéres spécialisés.
Dans les écoles d’ingénieurs de tutelle du laboratoire, les cher-
cheurs ont la responsabilité de plusieurs modules liés a 'eau
(hydrologie urbaine, mesures en environnement, « Atelier hydro-
systémes », modélisation des systémes aquatiques).

Les membres du laboratoire participent aussi a des projets inno-
vants en matiére de formation, comme les « Ateliers de création
urbaine », prospective pour le conseil régional d’ile-de-France, et
un projet d’ingénieur en Espagne, commun a ’Ecole des Ponts
ParisTech (mastére d’« Action Publique ») et a AgroParistech
(mastéres spécialisés « Gestion de 'eau et Développement local
et aménagement des territoires »).

Enfin, ils contribuent a la collaboration entre écoles d’ingénieurs
au sein de ParisTech.

Collaborations internationales

Les « objectifs du millénaire » en matiére d’eau sont particuliére-
ment ambitieux. Ils visent en premier lieu les pays dans lesquels
laccés a l'eau et a 'assainissement n’est pas offert a tous. Le
laboratoire a largement développé en 2008 son engagement
dans plusieurs de ces pays, autour d’actions de recherche. C’est
en particulier le cas au travers de théses en cotutelle engagées
avec le Cameroun (université de Douala, thése de Marielle Naah)
et le Liban (CNRS, thése de Darine Geara).

D’autres travaux de thése impliquant des collaborations interna-
tionales sont en cours d’achévement. C’est le cas de la thése de
Sarah Jung en collaboration avec 'université fédérale de Minas
Gerais (Brésil), et de celle d’Anne Belbéoc’h menée en partena-
riat avec Antea, avec comme terrains plusieurs pays d’Afrique de
’Ouest (Bénin, Mali).

Par ailleurs, le laboratoire est impliqué dans les réseaux interna-
tionaux de recherche. En 2008, Ghassan Chebbo a pris ’'anima-
tion du groupe de travail “sewer processes” du Joint Committee
on urban drainage. Daniel Schertzer a poursuivi ses activités
dans différents groupes de '’AGU (American Geophysical Union)
et de ’EGU (European Geophysical Union).
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Axes de recherche

1. Cycle urbain et de ’eau et des contaminants
animé par Daniel Schertzer et Gilles Varrault

2. Fonctionnement et maintenance des infrastructures urbaines
et de laville durable

animé par Katia Laffrechine et Frangoise Lucas

3. Acteurs de la ville et processus décisionnels

animé par Thomas Bonierbale et José-Frédéric Deroubaix

1. Cycle urbain de l’eau et des contaminants

L’axe derecherche « Cycle de ’eau et des contaminants » restruc-
turé en 2008 regroupe deux anciens pdles du CEREVE et a pour
ambition de créer de nouvelles synergies, y compris méthodolo-
giques, entre hydrologie quantitative et qualitative, hydrologie
générale et urbaine, analyses des données et simulations.

Cette ambition vise @ mieux répondre a de nouveaux enjeux, tels
celui d’une modélisation plus cohérente de la ville et de ses flux,
et elle s’appuie sur les acquis du CEREVE, notamment sur les
extrémes hydrologiques, les techniques multi-échelles d’ana-
lyse et de simulation, les processus physiques dans les lacs et
’'analyse du devenir des contaminants, avec souvent une recon-
naissance forte au niveau national et international.

Sont abordées successivement ci-aprés les activités se rappor-
tant a la thématique des bassins versants comme systémes com-
plexes, puis la contamination des eaux dans les bassins versants
anthropisés.

1.1 Les bassins naturels et anthropisés comme
systémes complexes

Cette ambition énoncée préalablement requiert d’affronter, et
non de contourner, le probléme méthodologique sous-jacent. En
effet, les bassins naturels et anthropisés ne sont pas seulement
compliqués (grand nombre de composantes, appel & des disci-
plines diverses ayant des degrés inégaux de conceptualisation),
mais sont surtout complexes en raison :

e des interactions non linéaires et des comportements non tri-
viaux ;

e d’une variabilité extréme sur de grandes gammes d’échelles
spatio-temporelles avec une forte intermittence (ex. : les flux plu-
viaux (quantité et qualité) correspondant essentiellement a
quelques événements par an!)

Ilen résulte :

o des statistiques fortement non gaussiennes ;

o des phénomenes de persistance correspondant a des corréla-
tions a longue portée.

A celas’ajoute le contexte du changement climatique provoquant :
e des non-stationnarités plus importantes que jamais ;

e moins que jamais la possibilité de découper en échelles.

D’ol la priorité du GIEC/IPCC de descendre les échelles pour éva-
luer les conséquences sensibles du changement climatique.

Il faut aussi :

-travailler a travers les échelles et non plus a une échelle donnée,
- utiliser la fonction intégrative des bassins et des lacs.

Détecter I’évolution des extrémes hydrologiques en liaison avec
le changement climatique

Cette année a permis d’aborder un premier stade de publication
(Royer J.-F., Biaou A., Chauvin F., Schertzer D. et Lovejoy S., 2008)
sur ce sujet réputé difficile. L’analyse multifractale de simula-
tions climatiques par les modéles du CNRM et de ’'IPSL a permis
d’expliquer et de surmonter les difficultés rencontrées par les
méthodes classiques pour détecter cette évolution. Ces études
ont été initiées dans le cadre de la collaboration scientifique
MHYM entre I'Ecole des Ponts ParisTech et Météo-France, et sont
actuellement poursuivies dans le cadre du projet GARP-3C (coor-
donné par D. Schertzer).

En complément des analyses de simulations climatiques, nous
avons développé :

e des analyses de chronologies longues (stage master de
T. Hoang) qui ont mis en valeur un probléme inattendu de la qual-
ité haute fréquence de celles-ci. Cette étude se poursuit en col-
laboration avec la direction de la Climatologie de Météo-France
et s’est élargie en une thése (T. Hoang, démarrage septembre
2009) sur la question plus générale de la prise en compte des
fluctuations multiéchelles hydrologiques pour la gestion de la
ressource et des risques ;

e une intercomparaison des données radar et du modéle
météorologique de méso-échelle Meso-NH (stage master
d’A. Gires) pour calibrer celui-ci en vue de son utilisation dans
des situations climatiques perturbées.

Glissements de terrain lents et récurrents et changement climatique

Expert en hydrologie de terrain et hydrogéologie, le CEREVE a été
sollicité pour participer a 'ANR SIGMA (Surveillance des régimes
clnématiques des Glissements de terrain lents et récurrents en
relation avec les changements cliMAtiques), en partenariat avec le
LCPC et le BRGM. La relation étudiée entre 'eau précipitée et la
déformation mesurée du sol passe par linfiltration dans les dis-
continuités du terrain et par le battement de la nappe (Fouché O.,
Alfonsi P. et Pouya A., 2008).

Dans ce cadre, O. Fouché a appliqué sur deux sites le modéle
numérique de joint visqueux pour la simulation d’une masse
rocheuse en mouvement sur une surface de discontinuité (JOVIS,
LCPC). Le modéle étudié admet comme signal d’entrée la pluvio-
métrie et comme données de calage les valeurs de déplacement
mesurées depuis environ une année.

Dépasser les limites de la théorie actuelle des extrémes

Nous avons montré que le comportement des champs hydrolo-
giques (pluies, débits, hauteurs) rend nécessaire ce dépasse-
ment (Schertzer D., Veysseire ).-M., Halle-Gatte S., Biaou A.,
Hubert P., Bendjoudi H. et Lovejoy S., 2008) et nous avons déve-
loppé une analyse multifractale fréquentielle des inondations
(MFFA Tchiguirinskaia I. et Schertzer D., 2007) comme une alter-
native a la classique analyse fréquentielle permettant de prendre
en compte la variabilité multiéchelle et instationnarité. MFFA a
été testée sur une trés large base de données (seize mille sta-
tions aux USA et Canada) dans le cadre d’un projet coordonné par
le Dam Safety Interest Group de CEA Technologies Inc.
(Montréal), modéré par Douglas Sparks (Hydro-Quebec), et
formé de représentants du US Army Corps of Engineers, Bureau
of Reclamation, Federal Energy Regulatory Commission.
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L’année 2008 a été centrée sur l'incertitude des estimations
(notamment avec le stage Master de F. Hittinger) et une inter-
comparaison détaillée avec 'analyse classique et les simulations
SHYPRE, dans le cadre de la collaboration scientifique avec le
CEMAGREF MSP (Modélisation Stochastique de la Pluie, coor-
donnée par . Tchiguirinskaia).

Hydrologie en milieu complexe (« Ville Poreuse »)

Une nouvelle approche dite « ville poreuse » de I’hydrologie
urbaine et périurbaine a été développée, notamment dans le
cadre du projet pour SISTEO (coordonné par J.-M. Mouchel) de
R2DS et du projet SUCAs (coordinateur frangais D. Schertzer) du
réseau européen ERANET CRUE. Elle vise a mieux prendre en
compte le r6le du souterrain et de son hétérogénéité, le role de
Uinfiltration et la performance des mesures non structurelles
contre les inondations (El-Tabach E., Tchiguirinskaia I. et
Schertzer D., 2008), les interactions réseau-milieu et les impacts
du changement climatique.

Cette approche s’est traduite par la création du modéle hydrolo-
gique « multi-hydro » distribué, a base physique, couplé a un SIG.
Il simule a la fois les précipitations, '’évapotranspiration et les
écoulements de surface, dans le sol (particuliérement dans la zone
non saturée) et dans le réseau. Il est en cours de validation sur le
département du Val-de-Marne. Une modélisation complémen-
taire, reposant sur une approximation de milieu saturé, va étre
développée dans la thése de C. Boussard, démarrée en décembre
2009, en particulier dans le cadre du projet GARP-3C, pour étudier
les interactions réseau-milieu lors des événements pluvieux.

En liaison avec 'étude de linfiltration, la thése de T. Yao porte sur
ladynamique et la vulnérabilité des nappes d’une région de socle
fracturé a fort taux de peuplement et utilise des analyses hydro-
chimiques et isotopiques (CEREVE, CNAM, Paris XI) couplées
avec la réalisation de cartes pour traiter la géomorphologie
(MNT, distribution des pentes, épaisseur des altérites, piézomé-
trie). Le travail se termine avec la caractérisation géométrique,
statistique et fractale du réseau de failles qui draine le bassin
versant et un essai de modélisation de l’ellipsoide de perméabi-
lité (Pouya A. et Fouché 0., 2009).

Précipitations et dynamique de ’'atmosphére

Les travaux menés ces derniéres années en prédictibilité et pré-
vision stochastique (dont la thése de ). Macor (Macor J. 2007 ;
Macor J., Schertzer D. et Lovejoy S., 2007) sur la prévision multi-
fractale des précipitations a partir des données satellite et radar)
ont sans doute contribué a la nomination de D. Schertzer comme
Lorenz Lecturer par I’AGU, bien que cette reconnaissance porte
plus généralement sur ses travaux en géophysique non linéaire.
Des moyens de mesure de plus en plus diversifiés (lidar aéro-
porté, dropsondes, satellites) ont été utilisés pour étudier la
dynamique de la pluie sur de grandes gammes d’échelle (Lilley
M., Lovejoy S., Strawbridge K. B., Schertzer D. et Radkevich A,
2008 ; Lovejoy S., Schertzer D., Lilley M., Strawbridge K. B. Et
Radkevich A., 2008 ; Lovejoy S., Schertzer D. et Al-Laire V., 2008).
Ils confirment largement le modéle de dimension 23/9 pour la
turbulence stratifiée de ’latmosphére (Schertzer D. et Lovejoy S.,
1984) avec cependant un écart pour les hautes couches de I’at-
mospheére, qui est actuellement en cours d’étude.

Analyse du fonctionnement physique des systémes lacustres

2008 a été la derniére année du programme METANOX sur l’ana-
lyse du fonctionnement du lac Pavin, lac de cratére méromictique
du Parc des volcans d’Auvergne. Dans ce programme multidisci-
plinaire, le CEREVE (B. Tassin, B. Vingon-Leite) a été chargé de
’analyse du fonctionnement physique du lac. Ce travail a été a la
base de la thése de Céline Bonhomme soutenue en février 2008.
Trois volets ont été particulierement étudiés, sur la base d’enre-
gistrements a haute fréquence de la température de la colonne
d’eau et de mesures de sa microstructure thermique.

Une analyse de la variabilité spatiale de la turbulence, en fonc-
tion de I’évolution dans la saison et des alternances interan-
nuelles. Certains profils d’aspect proche de profils double diffu-
sifs ont pu étre observés. Par ailleurs, les caractéristiques de I’hi-
ver et de sa dynamique ont montré leur grande importance pour
la structure de la turbulence dans la colonne d’eau tout au long
de ’'année;

Les hypothéses d’une source sous-lacustre ont pu étre réexami-
nées. En particulier, une modélisation de I’effet de la source sur
la colonne d’eau a montré son role dans le maintien de la méro-
micticité du lac en permettant le renforcement des gradients de
densité et donc une réduction de la diffusion verticale de la cha-
leur et des concentrations ;

La méromicticité du lac et la présence de deux zones de gra-
dients, 'une a la thermocline et 'autre a 'interface entre le mixo
et le monimolimnion permet I'observation de modes élevés
d’ondes internes a l'intérieur du lac. Une analyse de ces modes a
été menée, a la fois sur la base des données et sur la base d’une
modélisation. Les résultats obtenus sur cette modélisation ont
permis d’optimiser les protocoles de prélévement d’eau dans les
zones de gradients afin de s’assurer que les masses d’eau préle-
vées étaient bien semblables pour tous les échantillons utilisés
conjointement dans les analyses biogéochimiques.

1.2 Contamination des eaux en milieu urbain

Le CEREVE s’intéresse a la connaissance des sources et flux de
contaminants en milieux urbains, ainsi qu’a leur dynamique a
toutes les étapes du cycle de 'eau, depuis les précipitations
jusqu’au milieu récepteur. Ces différents aspects sont présen-
tés ci-aprés.

Production de micropolluants, caractérisation des flux
et transferts, production de micro organismes

Sources et flux de contaminants dans les eaux de ruissellement
des infrastructures urbaines

Les travaux de caractérisation et de quantification des émissions
de micropolluants dans les eaux de ruissellement des infrastruc-
tures urbaines se sont poursuivis en 2008. Ils visent a quantifier
les pressions exercées par les infrastructures urbaines sur les
milieux aquatiques, mais également a fournir I'assise scientifique
pour orienter des politiques efficaces de réduction des émissions,
orienter les choix des matériaux et leurs modes d’entretien, orien-
ter les pratiques de gestion/utilisation des eaux de ruissellement.
Les profils d’émissions de métaux de douze types de matériaux de
couverture appartenant a cinq familles différentes ont été établis
(thése P. Robert, projet TOITEAU avec le CSTB) et les flux annuels
par unité de surface de matériaux quantifiés. Ces résultats ont été

5



Ecole des Ponts ParisTech — la recherche en 2008

CEREVE

complétés par une étude des processus portant sur la composi-
tion et la structure des matériaux, la variabilité temporelle des flux
et les effets d’échelle. En paralléle, le test des capacités de ['outil
de classification d’images développé par le MATIS (IGN) visant a
classifier les matériaux de couverture utilisés sur les rampants a
’échelle d’un bassin versant s’est poursuivi en 2008. Il devrait
aboutir en 2009 a un modéle d’évaluation des flux métalliques
annuels émis par les toitures a I’échelle d’un bassin versant. La
thése de A. Van de Voorde, commencée en novembre 2009 (projet
QUALICO R2DS) permet d’étendre ce théme de recherche au cas
des émissions de micropolluants organiques par les matériaux et
produits d’entretien des toitures.

Production de micropolluants, caractérisation des flux et trans-
ferts : échelle du bassin urbain

Les retombées atmosphériques et les eaux pluviales d’un quar-
tier résidentiel dense ont été analysées en termes de micropol-
luants organiques (HAP, PCB, alkylphénols) et de métaux pour
une dizaine d’événements pluvieux (thése de A. Bressy). Les
eaux pluviales de ce petit bassin versant amont apparaissent
nettement moins contaminées qu’a l'aval des grands bassins
versants séparatifs, ce qui confirme, au plan de la qualité, 'inté-
rét de gérer le ruissellement a ’lamont des bassins versant. Une
production locale significative est néanmoins démontrée pour
les alkylphénols, les HAP et certains métaux (Cu, Pb, Zn).

Dans le cadre de I'action sur les flux et sources des polluants
prioritaires dans les eaux pluviales urbaines en liaison avec
usage du territoire (programme OPUR3), des campagnes de
Screening ont été réalisées sur plusieurs sites expérimentaux
(Sucy-en-Brie, Noisy-le-Grand, Paris-Rive-Gauche et Clichy).
Quatre-vingt-huit polluants urbains ont été analysés sur plu-
sieurs événements pluvieux dans les phases dissoute et particu-
laire. En paralléle, un suivi d’'une année des retombées atmo-
sphériques totales collectées en méme temps que les eaux plu-
viales au niveau d’un site pavillonnaire de Sucy-en-Brie a été
effectué. Plusieurs familles de substances organiques sont sui-
vies dans ce cadre (HAP, PCB, alkylphénols) ; les métaux sont en
plus analysés dans les eaux pluviales.

Interaction avec les pratiques individuelles des citadins

Parallélement a la contamination des eaux pluviales, le labora-
toire a engagé une action de recherche sur la production domes-
tique de contaminants liés a l’utilisation de produits de soins cor-
porels (triclosan, parabens) et de détergents.

Deux théses en cotutelle ont débuté, la premiére avec le Centre
libanais a ’énergie atomique (D. Geara) et la seconde avec l'uni-
versité de Douala (M. Naah).

Production de microorganismes pathogénes dans ’environne-
ment urbain : caractérisation des flux et transfert

Au-dela de la contamination chimique, le laboratoire s’intéresse
depuis un an a la contamination bactériologique des eaux. Dans
le cadre du théme « Pathogénes » du programme PIREN-Seine, les
sources ponctuelles de mycobactéries non tuberculeuses (MNT)
sont recherchées dans le bassin versant de la Seine. Il n’existe pas
de méthodes standardisées de quantification des MNT dans les
eaux de surface, aussi une mise au point méthodologique a été

nécessaire. Ce travail est réalisé dans le cadre de la thése de
N. Radomski. Une technique d’isolement et de quantification des
MNT sur milieux de culture a été développée, en testant diffé-
rentes méthodes de concentration et de décontamination.
Plusieurs Mycobacterium chelonae d’échantillons issus de la
prise d’eau de 'usine de potabilisation d’Orly ont pu étre isolés.
La méthode de quantification sera validée début 2009. En paral-
lele, deux couples d’amorces nucléotides ont été sélectionnés,
spécifiques des MNT sur les génes rrs et gyrB qui vont servir a
développer une méthode de quantification par PCR en temps réel.
La spécificité des amorces a été testée sur un souchier isolé de la
Seine. Les premiers essais de PCR en temps réel sont en cours.

Contamination des bassins versants et des milieux récepteurs

Au niveau des bassins versants, et au niveau des milieux récep-
teurs a l’aval des rejets, le CEREVE s’intéresse a 'impact de ceux-
ci, en estimant le niveau de contamination, la biodisponibilité
des contaminants, ainsi que 'impact écologique de cette conta-
mination sur les réseaux trophiques.

Contamination des sols en région lle-de-France

Une étude sur les PBDE (polybromodiphényléthers) dans les sols
en région lle-de-France a permis d’élaborer une méthode fiable et
robuste d’analyse des PBDE dans différents types de matrices
(solides, liquides, gazeuses et alimentaires), d’évaluer les niveaux
de concentration en PBDE dans les différents compartiments de
I'écosphére en région lle-de-France et d’estimer les voies et les
niveaux d’exposition aux PBDE de la population francilienne. Au
cours de l'année 2008, une étude sur la variabilité spatiale (a
échelle de la dizaine de kilométres) des niveaux de concentration
de PBDE dans les sols de surface (sur une profondeur de 20 cm) en
Tle-de-France a pu étre menée a bien a partir de cent vingt préléve-
ments de sols. Parallélement le mercure a été analysé sur ces
échantillons ainsi que leur teneur en matiére organique.

Niveau de contamination des eaux des riviéres d’le-de-France

Une partie des actions menées en 2008 dans le cadre du pro-
gramme PIREN-Seine a été consacrée a la poursuite des investi-
gations menées sur la contamination en alkylphénols des eaux
de surface du bassin de la Seine. A cet effet, le laboratoire a par-
ticipé d’une part a deux campagnes de terrain sur ’axe fluvial
Seine, pour lesquelles des échantillons ponctuels (dissous et
particulaires) ont été prélevés sur trois sites et d’autre part a
deux campagnes dans le bassin de I’Orge Aval pour lesquelles
des échantillonnages ponctuels (dissous et particulaires) et inté-
gratifs (SPMD) ont été réalisés sur trois sites déja étudiés en
2007. En plus de ces échantillons, des sédiments ont été préle-
vés sur différents sites du bassin versant de ’Orge. Les résultats
obtenus cette année ont mis en évidence une contamination
significative en nonylphénols des différents cours d’eau étudiés.
Egalement dans le cadre du programme PIREN-Seine, une cam-
pagne de temps de pluie a é&té menée pour évaluer 'impact des
rejets urbains de temps de pluie (RUTP) sur la concentration et
la spéciation des métaux dans le milieu récepteur a ’aval du
plus gros déversoir d’orage de la région parisienne (Clichy). Une
augmentation considérable des concentrations en métaux
labiles (la partie la plus biodisponible des métaux) a été obser-
vée a l’aval du rejet : les concentrations en zinc labile sont pas-
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sées de 10 nM a 400 nM entre ’'amont et [’aval du déversoir
d’orage pendant le rejet.

Analyse historique de la contamination des milieux par les micro-
polluants organiques et métalliques

Afin de compléter les approches focalisées sur les contamina-
tions actuelles, le laboratoire a engagé des travaux visant a les
comparer aux contaminations passées, par I’analyse de carottes
de sédiments.

Sur le site du lac du Bourget, a l’'aval des centres urbains de
Chambéry et d’Aix-les-Bains, les évolutions de contaminations
métalliques (Cu, Pb, Zn, Cd) et organiques (HAP, PCB, PBDE) sur
les cent derniéres années ont été analysées. Les résultats ont
permis de relativiser les niveaux actuellement observés par rap-
port a ceux des années 1960, souvent nettement supérieurs ; ils
ont aussi permis d’identifier les sources des contaminants (ori-
gine atmosphérique ou ruissellement des eaux), ainsi que I'im-
pact des dispositifs de traitement installés depuis les années
1980 (thése de Sarah Jung soutenue en février 2009, projet label-
lisé par la ZABR, coordination B. Tassin).

Parallélement, dans le cadre du programme PIREN-Seine, on a
commencé a analyser une carotte de laisse de crue. Comme sur
le site du lac du Bourget, la contamination en HAP est corrélée a
la consommation de charbon, et donc en nette décroissance
depuis le début des années 1980. Ces résultats doivent étre
confirmés en 2009, lors de la poursuite de ’analyse de la carotte.

Analyse de la biodisponibilité des micropolluants dans le milieu
récepteur (micropolluants métalliques et organiques), liaison
avec la caractérisation de la matiére organique dissoute

La biodisponibilité des métaux dans les écosystémes aquatiques
est trés fortement influencée par la matiére organique dissoute.
Généralement, la forme biodisponible des micropolluants (celle qui
pourra exercer un effet toxique) est la forme libre non complexée
par la matiére organique dissoute (MOD). Dans une certaine
mesure, laMOD, en complexant les métaux, permet de protégerles
organismes vivants vis-a-vis des métaux toxiques (cuivre, plomb,
zinc, cadmium, etc.). Dans les cours d’eau anthropisés, la matiére
organique d’origine urbaine, faiblement humifiée (fraction hydro-
phile), joue un rdle clé dans la complexation des métaux lourds.
Des travaux ont été menés ces trois derniéres années afin d’éva-
luer les propriétés de complexation des métaux des matiéres orga-
niques urbaines relativement peu humifiées rencontrées dans les
rivieres anthropisées. Ces travaux ont été menés dans le cadre du
projet ANR Biomet, qui s’est achevé en 2008. La thése de Benoit
Pernet-Coudrier portant sur cette thématique a également été
soutenue en décembre 2008. Ces travaux ont démontré I'impor-
tance considérable de la matiére organique dissoute d’origine
urbaine, notamment de la fraction hydrophile, sur la spéciation
des métauxdissous. En effet cette MOD d’origine urbaine présente
une trés forte affinité pour les métaux traces (Cuivre, Mercure).
Cette affinité est méme supérieure (1) a la MOD prélevée en milieu
peu urbanisé (amont de 'agglomération Parisienne) (2) aux sub-
stances humiques de référence de la Suwannee River (IHSS).

Impact écologique : étude et modélisation des niveaux trophiques

Le role de la biodiversité dans le fonctionnement des écosystémes
aquatiques urbains a été étudié en collaboration avec 'UMR

Bioemco (UMR 7618). Afin de compléter les données acquises les
années précédentes sur la densité et l'activité bactérienne,
N. Nguyen-Deroche a été recrutée (ATER) pour analyser 'effet de
la manipulation des réseaux trophiques sur la diversité des com-
munautés bactériennes. Les échantillons proviennent de méso-
cosmes installés dans le lac de Créteil, qui sont manipulés en
contrdlant la densité de poissons planctivores (Rutilus rutilus).
La diversité de lacommunauté microbienne est analysée par sépa-
ration en dHPLC de fragments du géne rrs et par clonage et séquen-
cage du géne rrs.

1.3 Développements analytiques liés a la
métrologie des micropolluants

Parallélement a I’évaluation des contaminations, le laboratoire a
engagé depuis deux années une activité analytique orientée vers
le développement de méthodes d’échantillonnage et 'optimisa-
tion de protocoles analytiques.

Développement de méthodes d’analyses in situ

Depuis quelques années, on étudie au CEREVE le potentiel des
échantillonneurs passifs pour extraire et pré-concentrer in situ et
de maniére passive des composés. Ces outils permettent d’amé-
liorer la limite de quantification de 'analyse et de détecter des
composés a l'état de trace. Ils permettent aussi d’obtenir des
informations sur la spéciation du composé dans ’environnement.
Les SPMD (Semi Permeable Membrane Device), outils commer-
cialisés, sont d’ores et déja maitrisés au laboratoire.

Les recherches ont été orientées vers le développement de mem-
branes de type monophase. Ce sont des membranes polymé-
riques simples dans lesquelles les composés organiques hydro-
phobes s’accumulent. Un protocole de calibration qui permet la
détermination des constantes indispensables a leur utilisation in
situ a été mis en place (stage ingénieur CNAM, C. Lorgeoux). Il a
été utilisé pour déterminer les constantes cinétiques et le coeffi-
cient de partage des HAP et des PCB pour deux polyméres : le
polyéthyléne basse densité (LDPE) et le polydiméthylsiloxane
(PDMS). Les constantes obtenues sont cohérentes avec celles de
la littérature. Ce travail a aussi permis de valider un protocole de
dopage des membranes en traceurs (Performance Reference
Compounds PRC) permettant leur utilisation in situ lors d’une
campagne d’échantillonnage effectuée dans le cadre du projet
ANR Precodd AMPERES. Ils ont alors été utilisés en paralléle avec
des SPMD. L’exploitation des résultats est actuellement en
cours. Une premiére interprétation montre le potentiel d’accu-
mulation du PDMS. Le protocole établi devrait étre amélioré
(réduction des pertes par évaporation et de 'absorption sur les
matériaux) dans le cadre du projet ANR Precodd Emestox. Ainsi,
d’autres polyméres et d’autres composés pourront étre testés.
En 2008, l'utilisation des membranes en milieu naturel a porté
sur I'extension du panel de molécules échantillonnées, notam-
ment les alkylphénols. Les objectifs de ces premiéres expérimen-
tations étaient 1) de vérifier 'accumulation de ces composés in
situ dans loutil et 2) de tester, via I'incorporation de traceur
(PRC, 4-nonylphénol linéaire), la quantification de ces composés
dans le milieu. Les premiers résultats ont permis de mettre en
évidence une accumulation des alkylphénols dans les SPMD et
donc la possibilité d’utiliser cet outil pour ces composés. Les
perspectives de ce travail consistent a affiner le dopage des
SPMD et a déterminer les constantes cinétiques permettant d’es-
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timer a partir de la quantité accumulée, la concentration in situ
dissoute libre.

Développement et adaptation de protocoles analytiques au
laboratoire

Au cours de 'année 2008, I’étude des alkylphénols éthoxylés a
été intégrée aux actions menées dans le cadre du PIREN-Seine
grace a l'acquisition de la chromatographie liquide couplée a la
spectrométrie de masse en tandem (LC-MS-MS). Cette intégration
permettra de comprendre plus finement les sources et le devenir
des alkylphénols. Le protocole analytique est en cours d’élabora-
tion et doit &tre validé pour les différentes matrices étudiées.

2. Fonctionnement et maintenance des
infrastructures urbaines et de la ville durable

Le contrdle du cycle de ’'eau en ville est assuré par des ouvrages
et systémes tels que les filieres de traitement, les réseaux d’as-
sainissement et le bati. Il inclut aussi les dispositifs de mesure,
d’estimation d’indicateurs et de modélisation fondés sur ces
mesures et utilisés dans l'aide a la prise de décision. Dans ce
contexte, les activités de recherche menées au CEREVE ont pour
but de développer des outils scientifiques propres a évaluer la
vulnérabilité et la performance de ces ouvrages et systémes
urbains face aux pressions liées aux changements globaux (cli-
mat, démographie, énergie, flux de polluant, biodiversité). En
effet, la performance de ces ouvrages permet ou non de limiter
les impacts du développement urbain sur les milieux récepteurs
tels que les grandes riviéres urbaines comme la Seine ou la
Marne. Nos activités ont aussi pour but de développer des indi-
cateurs et des outils de modélisation et d’évaluation de ’état des
milieux, des pressions qu’ils subissent et de l'efficacité des
réponses apportées. Ces activités de recherche sont menées non
seulement sur de nombreux sites d’étude en fle-de-France au tra-
vers de 'observatoire de terrain OPUR, mais aussi sur d’autres
milieux aquatiques, principalement en France et, depuis cette
année a I’étranger (Liban, Cameroun).

2.1 Développement d’indicateurs

Les indicateurs couramment utilisés sont souvent peu adaptés a
la gestion des infrastructures urbaines. Il est donc apparu néces-
saire de développer des indicateurs plus pertinents, pouvant
étre ensuite proposés aux gestionnaires urbains.

Indicateurs de fonctionnement des séparateurs a graisse

Dans le domaine des effluents graisseux, on travaille a une opti-
misation du fonctionnement des séparateurs a graisse
(R. Moilleron, F. Lucas, L. Moulin — CRECEP), financée par la Ville
de Paris. Les indicateurs de mesures des graisses dans les
effluents sont peu adaptés pour évaluer la performance des sépa-
rateurs, car peu répétables et utilisant des solvants toxiques. Une
méthode de quantification gravimétrique des graisses fondée sur
la norme alimentaire Vo3-030adonc été développée au (A.Vande
Voorde, master 2). Elle sera validée et publiée en 2009. Afin de
doser et identifier les acides gras produits lors de la dégradation
microbiologique des graisses, une méthode de quantification par
GC-MS est également en cours de développement.

Indicateur de contamination métallique des eaux de toitures

Un indicateur de contamination métallique des eaux de ruissel-
lement de toiture destiné a quantifier les pressions exercées par
le ruissellement des toitures sur les milieux aquatiques a été éta-
bli. Cet indicateur a été défini a partir des travaux de caractérisa-
tion des émissions de métaux lourds dans les eaux de ruisselle-
ment de toitures (thése P. Robert, en liaison avec le programme
OPUR) qui ont abouti en 2008 a la hiérarchisation des matériaux
de couverture testés au regard des flux de métaux émis.

Indicateurs de prolifération algale et modélisation prédictive de
I’évolution des efflorescences

Dans le cadre du programme Proliphyc (ANR PRECODD) sur le
suivi et la prédiction des efflorescences algales dans les milieux
aquatiques, le CEREVE (B. Tassin, B. Vingon-Leite, B. Le Vu) est
chargé de I’établissement d’indicateurs de ces efflorescences et
de la modélisation de leur évolution a court terme (trois jours) et
amoyen terme (trois semaines). En 2008, des séries a hautes fré-
quences de mesures ont pu étre obtenues a 'aide d’un premier
prototype congu dans le cadre du projet par les équipes parte-
naires. Ces données ont permis 'établissement de différentes
catégories d’indicateurs, basés 1) sur la caractérisation physique
de la stabilité de la colonne d’eau et du risque d’une contamina-
tion par des espéces potentiellement toxiques (cyanobactéries)
vis-a-vis de la baignade (contamination des eaux de surface) ou
de la ressource en eau potable (contamination des eaux pro-
fondes), 2) sur 'estimation de la biomasse algale et son évolu-
tion dans le temps.

Parallélement, sur la base des outils de modélisation mis au
point antérieurement au laboratoire, un outil prédictif appliqué
au lac du Bourget a été testé. Les autres sites expérimentaux du
programme Proliphyc (Lac d’Enghien, réservoir de Grangent)
seront modélisés en 2009, en fonction de la disponibilité des
données acquises sur ces sites.

2.2 Fonctionnement des ouvrages et systémes
urbains

Les filieres et systémes de traitement et le réseau d’assainisse-
ment ont pour but de diminuer le flux de polluants vers le milieu
récepteur. Pour permettre leur optimisation des études sont
menées pour évaluer la performance de ces systémes par temps
de pluie et par temps sec et pour évaluer la performance des outils
de surveillance en continu utilisés par les collectivités au sein de
ces ouvrages. Ces études se font a différentes échelles spatiales,
allant du systéme de traitement au bassin versant urbain.

A léchelle des systémes de traitement

Sont étudiés au laboratoire les petits ouvrages de traitement a la
source tels que les séparateurs a graisse employés par les res-
taurateurs, les bassins de décantation des eaux usées ou plu-
viales et les dispositifs de récupération des eaux de ruisselle-
ment dans les batiments collectifs et individuels.

L’étude sur 'amélioration des séparateurs a graisse biologiques
a pour originalité d’utiliser des concepts d’écologie théorique
pour concevoir et faire fonctionner des systémes de traitement
des effluents graisseux qui soient performants, stables et rési-
lients. Pour ce faire, on a étudié la diversité bactérienne présente
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dans un séparateur a graisse par clonage et séquengage d’un
fragment du géne rrs. Les résultats ont montré une diversité éle-
vée qui semblerait augmenter avec les activités du restaurant.
Une publication est en cours de rédaction et sera soumise a
Environmental Microbiology. Pour élaborer une communauté
suffisamment diverse capable de dégrader les graisses en condi-
tions fluctuantes, F. Lucas a encadré un travail de master 2 visant
a compléter la collection de soixante-douze souches bacté-
riennes issues de séparateurs a graisse, par une deuxiéme col-
lection isolée des sédiments de la Marne (quatre-vingt-quatre
souches). L’ensemble des souches est en cours de caractérisa-
tion métabolique en vue de les regrouper en groupes fonction-
nels. Ces groupes fonctionnels seront utilisés pour concevoir un
ou plusieurs assemblages performants sur la base des expé-
riences en microcosmes.

Les programmes SR-UTIL et Qualico financés par le conseil régio-
nal d’Tle-de-France (programme R2DS), se focalisent sur la récu-
pération des eaux de ruissellement des toitures en vue de leur
utilisation dans les batiments collectifs (SR-UTIL) ou par les par-
ticuliers dans les zones pavillonnaires d*lle-de-France (Qualico).
En marge du programme SR-UTIL (animé par Bernard de
Gouvello), plusieurs stages passés ou en cours ont été encadrés
par M. Seidl sur la qualité des eaux de ruissellement du toit de
plusieurs batiments dont celui de ’Ecole des Ponts ParisTech.
Le projet QUALICO sélectionné en 2008 et dirigé par M.-C. Gromaire
vise a établir un cadre de référence - du point de vue de la qua-
lité physico-chimique et microbiologique des eaux - pour la col-
lecte, le stockage et 'utilisation des eaux de ruissellement de
toiture par les particuliers dans les zones pavillonnaires d’ile-
de-France.

Il a pour objectifs :

e de déterminer les critéres de qualité de ’eau requis pour les dif-
férents usages potentiels des eaux de ruissellement collectées
par les particuliers et les collectivités en zone résidentielle ;

o d’analyser 'aptitude des toitures du périurbain francilien a la
récupération des eaux pluviales, en terme de qualité physico-
chimique des eaux;

e d’évaluer la qualité microbiologique des eaux stockées en fonc-
tion de la zone d’apport, des conditions de stockage et des con-
ditions d’entretien de la cuve.

Ce projet, engagé en octobre 2008 (thése de A. Van de Voorde),
aura une durée de trois ans et implique une collaboration avec
des chercheurs du CRECEP.

Le suivi du fonctionnement d’une galerie de stockage-décantation
des eaux pluviales a Paris (galerie Tolbiac-Masséna M.-C. Gromaire
et G. Chebbo) a mis en évidence des vitesses de chute des MES
relativement faibles (\/50 = 0.06 a 0.17 m/h) montrant 'inadé-
quation de la valeur de référence considérée (1m/h) lors de la
conception de I'ouvrage. Les abattements observés dans 'ou-
vrage (37 % a 67 %) sont globalement inférieurs aux estimations
théoriques et suggérent une remise en suspension partielle lors
de lavidange. Une optimisation de la durée de décantation et de
la gestion de la vidange devrait permettre un meilleur respect de
autorisation de rejet.

L’analyse du comportement des micropolluants chimiques et
microbiologiques dans les filiéres de traitement des eaux usées
(filieres de temps sec ou de temps de pluie) et des filiéres de trai-
tement des eaux pluviales fait 'objet du théme 4 du programme
OPUR. Dans ce cadre, J. Gasperi et F. Lucas étudient la perfor-
mance des traitements physico-chimiques et des traitements
biologiques vis-a-vis de polluants organiques (alkylphénols et

polybromodiphényléthers) et microbiologiques (indicateurs de
contamination fécale, mycobactéries non-tuberculeuses et bac-
téries totales libres et fixées). ’année 2008 a été consacrée a
étude de la décantation physico-chimique lamellaire et de la
biofiltration a la station d’épuration de Seine-Centre (SIAAP) a
Colombes (92). Une étude originale visant a étudier le comporte-
ment de substances prioritaires le long de la filiére de traitement
des eaux usées a également été menée. L’ensemble des résul-
tats n’est pas a ce jour disponible mais sera valorisé en collabo-
ration avec le SIAAP dans un article de synthése et dans une note
scientifique et technique.

A l’échelle des bassins versants

En plus de ces différentes études a I’échelle de 'ouvrage ou du
batiment, plusieurs activités de recherche au CEREVE se concen-
trent sur la gestion de flux des polluants pendant le temps de
pluie a I’échelle du bassin versant urbain. Des travaux sont
menés dans le cadre de 'observatoire OPUR, et dans des pays en
voie de développement (Liban et Brésil) en vue d’évaluer la per-
formance des techniques alternatives de traitement des eaux
usées et pluviales.

Des travaux sont en cours en Seine-Saint-Denis afin d’évaluer
’incidence des modes de gestion alternatifs des eaux de ruissel-
lement (stockage en zone temporairement inondable et restitu-
tion a débit limités) sur les flux d’eau et de contaminants d’un
quartier résidentiel dense. L'impact des différents modes de ges-
tion des eaux pluviales est analysé pour les métaux et trois
familles de micropolluants organiques : HAP, PCB et alkylphénols
(Thése d’A. Bressy).

3. Acteurs de la ville et processus décisionnels

Les travaux de recherche menés au sein de ’axe « acteurs de la
ville et processus déceisionnels » sont articulés autour de cing
thématiques qui ont en commun de questionner les rapports
entre choix techniques et technologiques relatifs a la gestion de
’eau et des milieux aquatiques, appropriation de ces techniques
et construction des environnements naturels et urbains.

3.1 Territoires institutionnels et territoires de
gestion dans la gestion des riviéres urbaines

Cette premiére thématique est essentiellement traitée dans le
cadre du programme petites riviéres urbaines : nature et envi-
ronnement (PRUNE — PIREN-Seine), sous la responsabilité de
Catherine Carré, lancé en 2007, et qui s’est poursuivi en 2008. Ce
programme est centré sur 'observation et ’analyse des petites
rivieres urbaines franciliennes : il permet d’appréhender de
maniére transversale la question de la gestion intégrée des cours
d’eau et de la participation des habitants a la restauration d’un
état « naturel » du cours d’eau et des milieux aquatiques, comme
le prescrit la Directive cadre sur ’eau de 2000. Au cours de |’an-
née 2008, ’Essonne a fait 'objet d’'une monographie, qui vient
désormais compléter celles de la Biévre et du Grand Morin, en
attendant en 2009 celle de I’Orge. Sur chacune de ces riviéres,
ces monographies permettent de rendre compte (1) de la
maniére dont se construisent des qualités de la riviére (la qua-
lité normée telle gu’elle existe dans la réglementation mais éga-
lement les qualités requises pour les différents usages de 'eau
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et les pratiques des riverains) ; (2) du degré de cohérence entre
les pratiques de la riviére et les politiques publiques de gestion
(3) des conditions de mobilisation des acteurs autour des projets
d’aménagement, et plus particuliérement des projets de renatu-
ration de ces cours d’eau.

Les recherches engagées ont permis de mettre en évidence (1) la
pluralité des définitions de la qualité de la riviére, au-dela des
systémes de mesure de la qualité de 'eau réglementaire mis en
place depuis les années 70 ; (2) 'absence de correspondance
entre les usages les plus banals de ces riviéres non domaniales
(circulations piétonnes) et les projets visant a favoriser 'accés a
ces milieux ; (3) la pluralité des visions de la renaturation et I'op-
position plus ou moins structurée existant entre les acteurs
locaux et les gestionnaires « extra-territoriaux ».

La plus ou moins grande correspondance entre territoires insti-
tutionnels et territoires de gestion est aussi examinée sur
d’autres objets comme les lacs et les plans d’eau artificiels, au
travers de la question de leur suivi environnemental en général et
de la gestion des problémes d’efflorescence de cyanobactéries
en particulier (projet Proliphyc, voir axe 2). Depuis dix ans, la
Commission et le Parlement européens mettent en place une
réglementation de plus en plus contraignante pour améliorer la
qualité de 'eau des lacs. Dans le méme temps, on observe une
augmentation de la fréquence et de la durée des efflorescences
algales en Europe. La tache n°1 du projet Proliphyc, sous la res-
ponsabilité de José-Frédéric Deroubaix, est relative a 'analyse
réglementaire et socio-politique de la gestion des proliférations
de cyanobactéries dans les eaux des lacs, dans plusieurs pays
européens. L’analyse réglementaire a permis d’évaluer 'impor-
tance de la directive cadre et des directives « eau potable » et
« eaux de baignade » dans 'organisation des modes de gestion
des cyanobactéries dans les eaux douces. L’étude socio-poli-
tique de la gestion des proliférations d’algues toxiques a été
complétée grace a des entretiens réalisés auprés de gestion-
naires de lacs, d’universitaires et de fonctionnaires des adminis-
trations de ’environnement de quatre pays : Finlande, France,
Pologne et Portugal. L’étude a révélé dans chaque pays des
implications et des interactions différentes entre I’Etat, les entre-
prises privées et les scientifiques ce qui conduit a des systémes
de suivi environnemental et d’alerte favorisant tant6t la dimen-
sion environnementale, tantdt la dimension sanitaire.

3.2 Pratiques alternatives de gestion des eaux
pluviales et de récupération-utilisation de
’eau de pluie

Une deuxiéme thématique concerne le développement et I'ap-
propriation des techniques de réutilisation de 'eau de pluie et
des techniques alternatives a I’assainissement traditionnel fondé
sur le réseau. Cette thématique fait "objet de deux partenariats :
un partenariat avec le Centre scientifique et technique du bati-
ment nommé EAUBADD (Eau dans le Batiment et Développement
Durable) qui permet de mettre & disposition du CEREVE, un
chargé de recherches en la personne de Bernard de Gouvello, tra-
vaillant plus particulierement sur les questions de récupération-
utilisation de ’eau de pluie ; et un partenariat avec 'université
fédérale du Minas Gerais, institution au sein de laquelle Martin
Seidl travaille a temps incomplet. Ces techniques sont étudiées a
la fois sous leurs aspects quantitatif et qualitatif, c’est-a-dire tant
pour leur contribution a la protection contre les inondations que
pour leur rdle dans la limitation des impacts urbains sur le milieu

naturel. Les chercheurs impliqués dans ’axe 3 analysent ces tech-
niques d’un point de vue socio-technique : leur recherche permet
de caractériser le fonctionnement technique de ces technologies
tout en rendant compte des facteurs qui déterminent leur appro-
priation par les services ou les usagers.

Les techniques de récupération-utilisation de ’eau de pluie
posent des problémes de mise en ceuvre aux collectivités qui
n’ont pas encore de position arrétée sur U'intérét ou non de les
subventionner. Généralement considérées comme « participant
d’un développement durable », elles placent cependant les col-
lectivités gestionnaires de réseaux d’assainissement devant un
paradoxe, l'augmentation de l'utilisation des eaux pluviales
amenant a une diminution de la consommation d’eau potable et
doncdes redevances correspondantes. C’est a I’élucidation de ce
paradoxe que s’attache le projet R2DS-SR-UTIL (Scénarii de
Récupération et Utilisation de I’eau de pluie en lle-de-France a
P’horizon 2015), dont Bernard de Gouvello assure le pilotage. Ce
projet a démarré a ’lautomne 2008 avec le recrutement d’un doc-
torant (Ali Belmeziti) et d’un post-doctorant (Cédric Bellaing de
Moreau). Ces actions de recherche sont complétées par des
actions d’appui a la mise en place d’une réglementation relative
a lutilisation de l’eau de pluie a U'intérieur du batiment pour le
compte de la direction générale de la santé.

Dans la perspective d’une gestion quantitative des eaux plu-
viales, la mise en ceuvre des techniques alternatives pose des
problémes d’échelle tant du point de vue hydraulique, que du
point de vue décisionnel. On ne connait pas les effets agrégés
des techniques mises en ceuvre a ’échelle de la parcelle ; de
méme on a seulement une trés vague idée des effets des dispo-
sitions réglementaires prévoyant des débits de fuite a la parcelle
et ’on ne dispose que de trés peu de données sur le contréle, le
suivi et la maintenance de ces techniques. Pour explorer ces
questions, un programme de recherche « Eau et risque en par-
tage » a démarré avec le recrutement d’un doctorant, Guido
Petrucci (automne 2009). La thése aborde lintégration entre
controle a la source des eaux pluviales et assainissement tradi-
tionnel en milieu urbain. La recherche combine I’analyse de ter-
rains en lle-de-France avec la modélisation théorique de bassins
versants afin d’évaluer (1) la pertinence des formes et des
échelles de réglementation, (2) 'existence de « bons compromis »
entre les techniques visant au contrdle a la source et le réseau
d’assainissement et (3) la durabilité de ces systémes intégrant
les deux choix techniques.

L’intégration des connaissances tant sur les aspects quantitatifs
que qualitatifs est réalisée au travers du développement d’un
systéme adaptatif d’aide a la décision nommé Daywater. Ce sys-
téme, qui par le passé a fait 'objet d’un projet européen et existe
aujourd’hui sous la forme d’un prototype, est en cours de déve-
loppement complémentaire et d’adaptation au contexte institu-
tionnel frangais et francilien.

3.3 Vulnérabilité des territoires et des services
d’eau et d’assainissement face aux inondations

Au cours de I'année 2008, dans le cadre du projet européen
EraNet-Crues, José-Frédéric Deroubaix a conduit un travail d’ana-
lyse et d’évaluation des pratiques de prévention et de protection
contre les inondations dans les petits bassins versants urbains
en fle-de-France.

Ce travail de recensement des pratiques qui contribuent a
réduire plus ou moins la vulnérabilité des territoires de I'lle-de-
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France est complété par une analyse de la résilience des ser-
vices d’eau et d’assainissement face au risque de multiplication
des événements pluvieux extrémes potentiellement induit par le
changement climatique. Sur ce sujet la thése d’Emilie Rioust,
quis’inscrit dans le programme « gestion de [’'assainissement en
région parisienne dans le contexte du changement climatique »
-GARP 3C- réalisé en partenariat avec plusieurs laboratoires et
organismes gestionnaires, vise a analyser les pratiques de ges-
tion des réseaux d’évacuation et de stockage des eaux pluviales
et leurs mutations, notamment face aux mobilisations des rive-
rains (Seine-Saint-Denis et Val-de-Marne). A partir des travaux
sur la résilience, des travaux de sociologie des sciences et de
sociologie de ’action publique, le travail effectué s’est attaché a
définir (1) le systéme sociotechnique de régulation des inonda-
tions par débordement des réseaux d’assainissement, ainsi que
(2) la capacité de ce systéme a se repositionner pour faire face
au changement.

3.4 Evolution de la demande en eau et des
services pour [’alimentation en eau potable et
[’assainissement

Deux études sur les usages de I’eau potable dans 'aggloméra-
tion parisienne et ’évaluation des techniques alternatives d’as-
sainissement a la parcelle, sous la direction conjointe de C. Carré
et de J.-F. Deroubaix, ont été menées dans le cadre d’un partena-
riat de recherche avec la fédération des professionnels des entre-
prises de '’eau. Ces travaux s’appuient sur des données quanti-
tatives de consommation fournies par le Syndicat des eaux d’le-
de-France (SEDIF), afin de pouvoir apprécier la baisse effective
de laconsommation, et sur des entretiens auprés de particuliers
ayant installé des dispositifs de récupération des eaux de pluie,
plus ou moins incités par les conseils généraux. Ces études, ainsi
que celle sur la récupération et 'utilisation de ’'eau de pluie en
contexte méditerranéen menée pour le compte du conseil géné-
ral de ’Hérault par B. de Gouvello, ont pour ambition de com-
mencer a réfléchir sur les transformations possibles du modéle
traditionnel et centralisé de gestion de ’eau potable et de I’as-
sainissement, tant du point de vue des usagers (le recours a des
pratiques alternatives transforme-t-il les représentations que se
font les usagers des services gestionnaires ?), que du point de
vue des services gestionnaires (quels services urbains sont-ils
envisageables dans un systéme d’eau et d’assainissement
décentralisé ?). D’un point de vue tant institutionnel qu’organi-
sationnel, 'analyse engagée sur les transformations des ser-
vices d’eau et d’assainissement dans les pays en développement
s’est poursuivie notamment avec la thése d’Anne Belbéoc’h
(soutenance a l'automne 2009) ayant pour objet les relations
entre organisation des services, introduction des partenariats
publics — privés et processus de décentralisation en Afrique sub-
saharienne (Mali et Bénin).

3.5 La démocratisation de la production
scientifique

Le programme PICRI, subventionné par la région fle-de-France, a
été reconduit pour une troisieme année au cours de 2008. En
s’appuyant sur un réseau d’associations intéressées a la gestion
de ’eau et des milieux aquatiques (lle-de-France Environnement)
et sur des programmes de recherche et d’expertise sur le fonc-
tionnement du bassin de la Seine (PIREN-Seine), la recherche

entreprise permet d’expérimenter un processus commun de
construction de connaissances pour ’action dans ce domaine.
Cette année encore, cing « questions d’expertise » formulées par
les associations ont été traitées par des étudiants co-encadrés
par des responsables associatifs et des chercheurs du CEREVE.
Ces expertises traitent aussi bien de I’évolution du niveau des
nappes en le-de-France que la question de I'impact des formes
d’habitat sur la gestion des eaux pluviales.
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Entretien et gestion des bassins d’orage,
18-19 novembre 2008, Marne-la-Vallée
(France)

ANR PRECODD EMESTOX
Echantillonneurs passifs pour la MEsure
des Substances chimiques et de la
TOXicité associée

R2DS QUALICO

Récupération des eaux de ruissellement
des toitures en vue de leur utilisation
dans les zones pavillonnaires

ANIMATION DE RESEAUX
SCIENTIFIQUES

CHEBBO G.
Membre du conseil scientifique du
GEMCEA

CHEBBO G.
Animateur du groupe Sewer processes du
Joint committee on urban drainage

TASSIN B.
Membre du conseil scientifique du lac du
Bourget

PRIX / DISTINCTIONS

SCHERTZER Daniel
Lorenz Lecturer - American Geophysical
Union

ZGHEIB Sally, R. MOILLERON et

G. CHEBBO

Conférence Water Pollution 2008,
Hromadka Award 2008

Screening of priority pollutants in urban
stormwater : an innovative methodology

CHEBBO G.

Membre du comité scientifique des
Troisiémes Journées Doctorales en
Hydrologie Urbaine (JDHU 2008), 14-15
octobre 2008, Nancy (France)

TASSIN B.

Membre du comité scientifique du
Collogue international Lac Pavin 2009,
Besse-en-Chandesse (France)
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Activités de
formation

ACTIVITES D’ENCADREMENT

Théses en cours

PETRUCCI Guido

Modélisation de la gestion a la source des
eaux pluviales. Lintégration des
techniques alternatives a la parcelle dans
le développement des projets urbains

RADOMSKI Nicolas
Sources et réservoirs de mycobactéries
non tuberculeuses en Seine

BELBEOC’H Anne

Gestion décentralisée du service public
de l’eau et généralisation de 'accés a
’eau: le cas des centres secondaires
maliens et béninois

BOUSSARD Claire

Changement Climatique et Hydrologie
Urbaine : complexité des écoulements
souterrains et hétéorogénéité des
précipiations

BRESSY Adéle

Flux de micropolluants dans les eaux de
ruissellement - effet de différents modes
de gestion des eaux pluviales

GEARA Darine
Caractérisation et gestion des eaux usées
domestiques et industrielles au Liban

RIOUST Emilie

Résilience des systémes
d’assainissement franciliens face au
changement climatique

ROBERT-SAINTE Pauline

Impact des matériaux de toiture sur le
relargage des métaux dans les eaux
urbaines

VAN DE VOORDE Antoine

Incidence des matériaux et des pratiques
d’entretien des toitures sur la qualité des
eaux de ruissellement

YAO Théodore

Cartographie hydrochimique des réseaux
de fractures d’un aquifére granitique : un
guide pour la gestion de la ressource en
eau

GILBERT Soléne

Abattement des alkylphénols et des
polybromodiphényléthers par les stations
de dépollution des eaux pluviales

HANNOUCHE Ali

Caractérisation et modélisation du
transport solide en réseau
d’assainissement unitaire par temps de
pluie

HOANG CONG Tuan

Fluctuations spatio-temporelles pluies-
débits, gestion de la ressource
hydraulique et évaluation des risques

JUNG Sarah
Archives sédimentaires lacustres de la
pollution urbaine au Brésil et en France

LACOUR Céline

Apport de la mesure en continu pour la
gestion de la qualité des effluents de
temps de pluie en réseau
d’assainissement

NAAH Marielle

Impact du développement urbain du
bassin de la Mingoa sur le Lac Municipal
de Yaoundé (Cameroun)

ZGHEIB Sally

Flux et sources des polluants prioritaires
dans les eaux pluviales urbaines en lien
avec l'usage du territoire

Théses soutenues

BONHOMME C.

Turbulence et ondes en milieu naturel
stratifié. CEREVE Université Paris-Est,
2008

Directeur de thése : B. Tassin

GOUNOU C.

Détermination de la biodisponibilité des
éléments traces métalliques: couplage et
comparaison des approches
microbiologiques et chimiques. CEREVE
Université Paris -Est, 2008

Directeur de thése : J.-M. Mouchel

PERNET COUDRIER B.

Influence de la matiére organique
dissoute sur la spéciation et la
biodisponibilité des mé-taux : cas de la
Seine un systéme sous forte pression
urbaine. CEREVE Université Paris-Est
Directeur de thése : J.-M. Mouchel
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Rapport de stages niveau M2

ARAMBOUROU Héléne

Caractérisation de la décantation des
polluants dans l'ouvrage de stockage des
eaux pluviales Tolbiac-Masséna

BETELLI Laetitia

Efficacité d’abattement des décanteurs
lamellaires sur le nombre d’indicateurs de
pollution fécale

EUGENE Jean-Gabriel

Identification et quantification des
polluants prioritaires dans les retombées
atmosphériques et les eaux pluviales
urbaines

FRASCA Benjamin

Etude des interactions entre la matiére
organique dissoute et les micropolluants
organiques

LEROUX Hugo
Abattement des bactéries par les
décanteurs lamellaires en temps de pluie

MENARD Camille

Suivi des alkylphénols dans les eaux de
surface au moyen d’échantillonneurs
intégratifs

SLIMANI Ahmed
Effet des hydrocarbures sur les activités
lipase en milieu aquatique

VAN DE VOORDE Antoine

Mise au point d’une technique de dosage
des graisses dans les effluents de
restauration

YAO Chen

Evaluation des émissions métalliques
issues des toitures a I’échelle d’un petit
bassin versant

ACTIVITES D’ENSEIGNEMENT

Cours

Ecole des Ponts ParisTech
Cursus ingénieur

Atelier hydrosystémes
Tassin B. et Pircher V.

Hydrologie urbaine
Tassin B. et Chebbo G. (responsables)
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Mesures et environnement
Deutsch J.-C., Lorgeoux C., LucasF.,
Saad M., Tassin B. et Vingon-Leite B.

Cursus masters

Droit et politiques de l’eau
Master SGE, spécialité SAGE
Deroubaix J.-F.

Projet pluridisciplinaire
Master SGE, spécialité SAGE
Deroubaix J.-F.

Eaux et assainissement dans les pays
en développement

Master SGE, spécialité SAGE

Seidl M.

Hydrogéologie
Master SGE, spécialité SAGE
Tchiguiriniskaia I.

Mécanique des fluides 1
Master SGE, spécialité SAGE
Gromaire M.-C.

AgroParisTech

Les eaux superficielles
Master GTESD
Seidl M.

Modélisation en Environnement master
GTESD

El-Tabach E., Lucas F., Schertzer D.

et Vingon-Leite B.

Hydrogéologie
Master GTESD
Tchiguiriniskaia I.

Pré-requis mathématiques
Master GTESD
Schertzer D.

Université Paris 12
Niveau DUT et licence

Microbiologie
DUT Génie biologique 1
LucasF.

Biochimie
L1 Science et Technologie
LucasF.

Initiation a Uinformatique
L1 Science et Technologie
Gasperi)., Lucas F. et Moilleron R.

Planéte Biologie
L1 Science et Technologie
Lucas F. et Moilleron R.

Biotechnologie Enzymatique
L2 Science et Technologie
LucasF.

Hygiéne et sécurité
L2 Science et Technologie
Lucas F., Gasperi J. et Moilleron R.

Techniques d’analyse
L2 Science et Technologie
Moilleron R.

Sources de contamination dans
l’environnement et voies de pénétration
des xénobiotiques chez I’homme
Master Biologie santé (spécialité
Toxicologie Environnement Santé)
Moilleron R.

Chimie des produits naturels
Master Bio ressources
Varrault G.

Environnement
Master Bio ressources
Varrault G.

Sciences du sol et risques
agronomiques

Master Bio ressources
Moilleron R.

Physicochimie de I’environnement
L3 Sciences de la matiére
Moilleron R.

Bio indicateur et ingénierie écologique
Master Bio ressources (2¢ année)
Lucas F.

Grands problémes environnementaux
Licence Science et Technologie
Gasperi )., Moilleron R. et Varrault G.

Chimie et électrochimie analytique
Master Molécules et Matériaux
Gasperi ).

Atomes et Matériaux
Licence Science et Technologie
Gasperi ).

Chimie industrielle
Licence SCB
Gasperi ).

Chimie industrielle
Licence Science et Technologie
Moilleron R.

Chimie industrielle
Licence Sciences Chimiques et Biologiques
Varrault G.

Sciences du sol
Licence Sciences Chimiques et Biologiques
Varrault G.

Chimie analytique
Licence SIAL
Varrault G.

Recherche bibliographique
Licence pro
Gasperi ).

Cursus masters

Environnement
Master Biologie Santé
Varrault G.

B 2

Electrodes spécifiques

Master Molécules et Matériaux spécialité
AAQCB

Moilleron R.

Projet bibliographique en anglais
Master Molécules et Matériaux
spécialité AAQCB

Moilleron R.

Stratégie d’analyse

Master Molécules et Matériaux spécialité
AAQCB

Moilleron R.

Conférences et revue de presse master
SGE (1'¢ année)
Tassin B.

Eau
Master SGE (1" année)
Gasperi )., Moilleron R. et Varrault G.

Métrologie
Master SGE (1 année)
Gasperi J., Moilleron R. et Varrault G.

Microbiologie
Master SGE (1 année)
Lucas F.



Ecole des Ponts ParisTech — la recherche en 2008

CEREVE

Physico-chimie appliquée
Master SGE (1'¢ année)
Varrault G.

UE Hydrologie et assainissement
Ingénieur CNAM
Fouché 0.

Pollutions et nuisances
Master SGE (1'¢ année)
Tassin B.

Sols
Master SGE (1'¢ année)
Moilleron R. et Varrault G.

UE Sciences naturelles pour ’ingénieur
Hygiéne Sécurité Environnement (HSE)
Mastére HSE CNAM

Fouché 0.

Autres établissements

Sources de pollution
Master SGE, spécialité MECE
Moilleron R.

Bassins versants

Master SGE, spécialité SAGE
Varrault G., Moilleron R. Tassin B.,
Vingon-Leite B.

Ecologie Aquatique
Master SGE, spécialité SAGE
Lucas F.

Microbiologie
Master SGE, spécialité SAGE
LucasF.

Traitements Eaux usées
Master SGE, spécialité SAGE
Moilleron R.

Analyse des politiques publiques
université Paris 13 Villetaneuse
Master 2 Evaluer et conduire les
politiques publiques

Deroubaix J.-F.

Gestion des eaux ISIGE
Mines ParisTech

Master IGE
Deroubaix J.-F.

Modélisation des écosystémes
lacustres

ENSTA

Tassin B.

Gestion des eaux pluviales

Master Gestion de ’eau, IAV / ENGEES,
Rabat (Maroc)

Tassin B.

Responsabilité de la formation SAGE

Master SGE, spécialité SAGE
Tassin B.

Université Paris-Est Marne-la-Vallée

Hydrologie urbaine
Master Génie urbain
Carré C. et Tassin B.

Conservatoire national des arts et

métiers (CNAM)

UE Analyses de terrain
Ingénieur CNAM
Fouché 0.

UE Cartographie et photo-interprétation

Ingénieur CNAM
Fouché 0.

UE Hydrogéologie et hydrochimie

Ingénieur CNAM
Fouché 0.

Poluicdo difusa de dguas pluviais em
meio urbano

SMARH UFMG (Brésil)

Seidl M.

Ecole doctorale Ville-Environnement /
Université Paris-Est

Valorisation de la recherche, les outils
multimédia
Seidl M.

Ponts-Formation-Edition

Assainissement urbain
Formation continue
Seidl M.

B 22

Partenariats
industriels

CONTRATS

CEA Technologies Inc, Dam Safety
Interest Group (Montréal)

Partenariat industriel des projets sur les
estimations des débits extrémes

CSTB
Partenariat industriel de la thése de
Pauline Robert-Sainte

FP2E (fédération professionnelle des
entreprises de ’eau)

Partenaire industriel de travaux sur la
récupération des eaux pluviales

Lyonnaise des eaux
Partenaire industriel du projet ANR
Precodd Amperes

Sogreah, NKE
Partenaires industriels du projet Proliphyc
(ANR Precodd)

Total
Partenaire industriel du projet EMESTOX

PARTENAIRES CIFRE

Antea
Partenaire CIFRE de la thése d’Anne
Belbeoc’h

Sepia Conseils
Partenaire CIFRE de la thése d’Ali
Hannouche
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Soutien aux
politiques
publiques

Programme OPUR

Partenariats avec le SIAAP, 'agence de
’eau Seine Normandie, les conseils
généraux de Seine-Saint-Denis et du Val-
de-Marne

Conseil général de ’Hérault

Contrat sur la récupération des eaux
pluviales

Daywater 2 Partenariats avec le syndicat
Marne Vive, le conseil général du Val-de-
Marne, Sepia Conseil et ’'agence de l’eau
Seine Normandie
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