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| 1. INTRODUCTION

La pollution véhiculée par les eaux de ruissellement peut avoir plusieurs origines :

e La pollution naturelle : les écosystémes produisent naturellement différentes substances qui
peuvent étre transportées jusqu'aux cours d'eau ; cette forme de pollution est négligeable en
milieu fortement anthropisé comme la commune de HYERES ;

o La pollution agricole : par lessivage et érosion des terres agricoles ;

e Les eaux usées : les réseaux collecteurs d’eaux usées, surtout si ils sont de type unitaires,

! sont souvent équipés de déversoirs d'orage qui font basculer des eaux non épurées

s directement dans le milieu récepteur (c'est le cas du collecteur communal qui déverse dans le

ROUBAUD, au niveau du lieu-dit « Les Rougiéres ») ;
= e Les eaux pluviales : lors d’'une pluie, les surfaces imperméabilisées (qui ont recueilli de la
| pollution atmosphérique et/ou de la pollution routiére, pendant une certaine période séche
précédent I'épisode) sont lavées ; ces eaux de « lavage » transitent jusqu’aux cours d’eau en y
| apportant divers polluants.

["analyse qui suit ne concerne que cette derniére forme de pollution par les eaux pluviales. Seront

—cependant distinguées :
e La pollution routiere,
» La pollution atmosphérique, recueillie par les autres surfaces imperméabilisées (toitures,

serres, ...).

|
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2. GENERALITES SUR LES EFFETS DE LA POLLUTION

La pollution par temps sec est essentiellement soluble, avec des matiéres colloidales et des
matiéres en suspension, alors que la pollution de temps de pluie est de nature plutot particulaire.

Les effets des rejets sur le milieu naturel sont de plusieurs ordres :
e Effets immeédiats,

e FEffets différés,
o [Effets de stress.

2.1 EFFETS IMMEDIATS

Il s’agit :
de la pollution visuelle (turbidité, flottants, ...),

des rejets de toxicité élevée,

de leWWeWMMW

Un effet induit est la dégradation de la qualité des eaux de baignade & cause de la pollution.
apportée par les cours d’eau. La ville de Hyéres les Palmiers étant une cité bainéaire réputée,
cette conséquence environnementale peut nuire a son image touristique.

On pourra également noter une mortalité piscicole importante suite & de violents orages. Cette
conséquence du lessivage des sols urbains est classique dans la Seine a l'aval de Paris mais
pourrait aussi étre observée a Hyeres.

2.2 EFFETS DIFFERES

lls résultent de I'accumulation au sein de la chaine trophique (végétaux puis animaux) de la
pollution due aux métaux lourds, hydrocarbures et micropolluants organiques. La bioamplification
est d’autant plus élevée que le composé est stable et qu’il a un poids moléculaire élevé.

L’exemple le plus spectaculaire est la mort ou l'intoxication des pécheurs de la baie de Minamata
(Japon) a cause de I'accumulation de mercure dans la chaine alimentaire (pollution industrielle
chronique). Le facteur de concentration du méthylmercure dans les chaines trophiques atteignait
alors 500 000 dans les animaux marins consommeés par les pécheurs locaux.

CEDRAT Développement - 2 H1281



nsfert et de bioamplification d’un agent polluant dans u:
e. en Californie, contaminé par un insecticide organ
ériques de HUNT et BISCHOFF, 1960, modifié).

i — Exemple de tra
' chaine alimentaire. Le cas du Clear Lak
chloré, Ic DDD (d’aprés lcs données num

" Plus-proche -de nous, on-observera les-effets sublétaux-des faibles-concentrations-des -milieux——
récepteurs : diminution des capacités de reproduction, de la vitalité, des résistances aux

maladies...

* ELEMENTS ESSENTIELS (e.g. Cu, Zn)
' Carence Optimale Toxique , Létale

Productivité crolssante

d —>

ELEMENTS non ESSENTIELS (Cd, Pb)
Tolérable i Toxique Létale

i E? |

| sl
Concentration métaliurgique

' (fig. 8) Efffets de la déficience ou de la surconcentration des métaux essentiels et non essentiels & la vie, s

l croissance des organismes (in Forsiner et co., 1981).

| (A2 _BEIpe e

Les chocs successifs provoqués par les pollutions de nature intermittente peuvent diminuer la
diversité biologique du milieu.
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T Pas d'effet
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(fig. 9) Réponse d'un écosystéme & I'augmentation d'un stvess toxigue (in Dupuis ef co., 1985).
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Graphique 54 : Schématisation des effets des polluants sur les écosystémes
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3. METHODE ET HYPOTHESES POUR L'ANALYSE DE LA POLLUTION
PLUVIALE A HYERES

3.1 METHODE

B L’approche qui suit est exclusivement bibliographique ; elle repose sur des données fournies par
la littérature. Elle donne un ordre de grandeur de la pollution d'origine pluviale, mais permet
d'identifier les principaux exutoires sensibles sur lesquels des mesures et un suivi qualitatif

devraient étre mis en cauvre.

B La pollution routiére a été quantifiée selon la méthode du SETRA', en tenant compte non
seulement des surfaces de routes, mais aussi des trafics.

B Pour la poliution issue du « lavage » des retombées de la pollution atmosphérique, les

données bibliographiques sont rares. Elle a été déterminée a partir de concentrations données

———pour-les-eaux-de-pluies-(Agence-de-Eau-Seine-Normandie)-et du-volume d'eau pluviale véhiculée

par les surfaces imperméabilisées (hors routes) : pour Hyéres, il s'agit essentiellement des toits et
des serres.

3.2 NORMES UTILISEES

3.2.1 POLLUTION ROUTIERE

Nous avons retenu les charges polluantes suivantes d’aprés les données du SETRA, 1993 :

Parameétre Charge polluante annuelle
(ka/an/ha pour 10 000 veéhicules par jour)
DBOs 33
DCO 400
NH, 32
Zn @
Pb 1

Paramétre Charge polluante pour une averse de 10 mm en
15 minutes apreés 15 jours de temps sec(kg/ha
pour 10 000 véhicules par jour)

DBOs 5

DCO 68
Zn 0.43
Pb 0.1

' SETRA = Service d'Etudes Techniques des Routes et Autoroutes — Ministére de I'Equipement, des
Transports et du Logement
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3.2.2 POLLUTION ATMOSPHERIQUE

Nous avons retenu les charges polluantes suivantes d’aprés les données de Valiron et Tabuchi,
agence de I'eau Seine-Normandie, in Dépolluer les eaux pluviales (OTV, 1994) .

Parametre Concentration des eaux de pluies (mg/l)
DCO 25
Zn 0.05
Pb 0.02

3.3 PLUVIOMETRIE

, Pour appréhender, non seulement, les effets immédiats de la pollution, mais aussi ses effets
globaux, deux approches ont été mises en ceuvre :

¢ ['une événementielle,

e [autre, basée sur une moyenne annuelle.

Pour I'approche évenementielle, I'épisode de référence (le plus pénalisant) est une pluie de 10

—mmrmﬁ&mbrmmmeﬁﬁmmwmw

alors déposées sur les voiries et les toits et peuvent étre lavées puis vehiculées par ruissellement
jusqu’au milieu récepteur.

3.4 SURFACES

M Les proportions des surfaces des routes ont été estimées par échantillonnage sur les différents
types d’occupation des sols :

Type d’'occupation des sols Pourcentage de surface en route
Marais 0%

Agriculture (pralne serres, cultures) 1,7 %

Foréts 0%
Semi-urbanisé (Costebelle, périphérie) 6,1 %

Urbanisé (centre ville, L’Ayguade, ...) 13,5%

B Les surfaces susceptibles de recueillir, puis de véhiculer la pollution atmosphérique sont,
outre les routes, principalement les toits des constructions et les serres. On a considéré que les
espaces naturels ou végétalisés sont capables de piéger ce type de pollution et de la dégrader
sans qu’elle soit mobilisée de fagon sensible jusqu'aux cours d'eau.

Les proportions pour chaque type d'occupation des sols ont été appréhendées en fonction des
coefficients de ruissellements retenu pour les calculs hydrologiques.

Type d’occupation des sols Pourcentage de surface imperméabilisées
(hors routes)
Marais 0%
Prairies 1%
Serres 33 %
Cultures 3%
Foréts 0%
Semi-urbanisé (Costebelle, périphérie) 24 %
Urbanisé (centre ville, L’Ayguade, ...) 62 %




b TG

Les trafics de transit ont été déterminés a partir des données du rapport de présentation du Plan
d’Occupation des Sols (1999).

Les trafics de proximité ont été estimés a partir d’une répartition de la population par sous bassin
versant et en considérant deux trajets par habitant et par jour.

3.6 DEBITS D'ETIAGE

Les débits d'étiage des exutoires ont été extrapolés (par transposition sur la base de la surface du
bassin versant) a partir du débit minimum de récurrence 5 ans donné pour le GAPEAU, & la station

de Ste-Eulalie.

3.7 EXUTOIRES

Ii s’agit de I'exutoire de chacun des sous bassins étudiés et non du milieu récepteur dans lequel il
se jette. Pour bien distinguer la pollution pluviale - de celle d’origine agricole ou industrielle et des
eaux useées - la qualité des exutoires a été considérée comme pure avant I'apport pluvial.

Les débits des exutoires dans lesquels se diluent la pollution d’origine pluviale sont les sommes
des débits d'étiages et de ceux apportés par le ruissellement de la pluie étudiée. Dans ces
conditions, un étiage complet aurait peu d'incidence sur les résultats finaux. Pour les eaux
récupérées par les surfaces imperméabilisées autres que les routes, une rétention de I'ordre de
80% a été prise en compte pour le volume ruisselé et donc pour I'apport en polluant.

CEDRAT Dévelonpement - 2 H1281



4. RESULTATS

4.1 CLASSES DE QUALITE

Les classes de qualité utilisées sont celles de la norme SEQ-EAU (étude inter-agences de I'eau —
1998) et celle de 'agence de I'eau Rhone-Méditerranée-Corse — 1990) :

Trés bonne Bonne Passable Mauvaise Trés mauvaise
1A . HC
DBOS (en mg/l) <3 3-6 6-10 10-25 >25 *
DCO (en mg/l) <20 20-25 25-40 40-80 >80 ()
NH4 (en ma/l) <0,1 01-05 05-2 2-5 >5 ™
Zn (en pg/l) <14 14-140 140 - 330 330 - 1200 > 1200 *
Pb (en pgfl) <10 10 - 23 23-37 37 - 50 > 50 ™

(*) SEQ —EAU (1998)
(**) Agence de |'eau R.M.C. (1990)

4.2 —ANALYSE

Les résultats des calculs de pollution d’origine pluviale sont fournis dans les tableaux des pages
suivantes sur la base des moyennes annuelles et pour un épisode intense lors d’'un étiage, en été.

Au terme de cette approche, plusieurs sous bassins sont identifiés comme sensibles a la pollution
d’origine pluviale (principalement sur le paramétre DCO) : _

Bassin versant o Parametre déclassant  Autres paramétres

‘ passables @ mauvais
la Ritorte Pb (HC) DCO (2) etZn (2)
le Pyanet Pb (HC) DCO (2) et Zn (2)
Aval 1 (Verlague) Pb (HC) DCO (3) et Zn (2)
Aval 2 (plaine de 'Almanarre) Pb (HC) DCO (3) et Zn (2)
K (Macany, canal de Décugis et Roubaud aval) Pb (HC) DCO (3) et Zn (2)

Le paramétre déclassant est le plomb. Ce métal lourd cause une toxicité différee par accumulation
dans la chaine trophique. La toxicité du plomb peut nuire gravement a la qualité du milieu
récepteur ; les poissons présents dans les parties aval des bassins versants concernés peuvent
par exemple présenter des concentrations de Plomb importantes dues a la bioamplification.

Il s’agit de sous bassins versants, non seulement traversés par de grandes infrastructures
routiéres, supportant un important trafic de transit (RN 98, RD 97, RD 559), mais aussi avec de
nombreuses serres qui véhiculent directement les retombées de la pollution atmosphérique vers
les cours d’eau sans infiltration intermédiaire.

La Ritorte serait sensible aux métaux lourds, méme sur la base d'une approche moyenne. Ce
cours d’'eau mérite donc une attention plus particuliere. Avec quelques aménagements
complémentaires, le bassin de rétention en aval de la Voie Olbia pourrait piéger une bonne partie
de la pollution apportée par le bassin versant amont : la littérature spécialisee (SETRA) cite des
taux d’abattement de l'ordre de 80 % pour certains paramétres comme les métaux lourds, a
condition que ce type de dispositif soit réguliérement curé.



4.3 REMARQUE

Le calcul de la pollution par le plomb semble particulierement sévere. Cette approche sur les
métaux lourds devrait étre affinée par des mesures in situ et par la prise en compte de la pollution
atmosphérique de la ville. L'indice ATMO pourrait étre utilisé : sur 'agglomération de TOULON, il
est en grande majorité (plus de 60% du temps en 1998) compris entre 4 et 5, ce qui correspond a
des seuils de poussiere compris entre 30 et 50 pg/m3 d'air. Une transposition en terme de
pollution des eaux pluviales pourrait &tre faite, mais sort du cadre de cette étude.

4.4 COMPARAISON ENTRE LA POLLUTION PLUVIALE ET DOMESTIQUE

La comparaison a été effectuée entre les apports polluants générés par une averse de 10 m en 15
minutes aprés 15 jours de temps sec (épisode estival intense) et les rejets de la principale
surverse du réseau d’assainissement dans le Roubaud, située a proximité des ateliers municipaux.

La surverse génére le flux de pollution suivant (d’'aprés BCEOM — Etude diagnostic du réseau

d’assainissement, phase 2 et 3) :

Volume déversé  Charge déversée  Concentration du

(DCO) . rejet
Temps sec 400 m* 200 kg - 500 mg/l
Pluie de période de retour 1 mois 1000 m*® 500 kg 500 mg/l
Pluie de période de retour 1 an 2000 m® 600 kg 300 mg/l

Le bassin versant K a les apports pluviaux de DCO au Roubaud les plus importants en terme de
concentration. Le rejet qui est estimée a 43 mg/l pour un volume ruisselé total de 6392 m*, ce qui
fait un apport de 275 kg de DCO.

Le calcul de la charge poliuante totale des bassins versants du Roubaud fait apparaitre des

apports de DCO supérieurs & 1100 kg pour une averse de 10 m en 15 minutes aprés 15 jours de

temps sec (épisode estival intense). Si le calcul précédent est étendu a la moyenne annuelle,
I'ensemble des apports de DCO sur le bassin versant du Roubaud est estimé a 3600 kg.

Les apports pluviaux sont donc globalement inférieurs aux rejets des surverses d’assainissement.
Le BCEOM avait néanmoins noté a propos du déversoir d'orage des services techniques : « les

analyses effectuées par le BCEOM en aodt 1999 ne mettent pas en évidence dimpact sensible
sur le milieu naturel. A leur exutoire, [...] les eaux du Roubaud étaient de bonne qualité (classe A)

du point de vue bactériologique. »
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5. CONCLUSION

La diminution de la pollution pluviale est moins prioritaire que la diminution des rejets des
surverses des réseaux d'assainissement.

La mise en place de points de surveillance de la qualité des cours d’eau devra se faire en priorité
dans les bassins versants les plus sensibles a la pollution : Ritorte, Pyanet, Verlague, plaine de
FAlmanarre, Macany — canal Decugis, mais aussi a proximité des surverses du réseau
d’assainissement (en particulier au niveau des services techniques).

La surveillance devra porter au minimum sur les parametres passables a hors classe mis en
lumiére au cours de ce diagnostic, a savoir le plomb, la DCO (Demande Chimique en Oxygéne) et
le Zinc. Des mesures concernant d’autres parametres (DBOs, NH; mais aussi microbiologie)
seront également réalisées dans un premier temps afin de s'assurer de la correspondance des
résultats de cette étude qui est exclusivement bibliographique avec la réalité du terrain.

CEDRAT Développement - 2 H1281 T
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ANNEXE : CALCUL DES APPORTS

POLLUANTS
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