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Résumé

Dans un contexte de lutte contre I'étalement urbain, les projets de renouvellement urbain
exploitant les opportunités foncieres constituées par les territoires en bordure d'eau libérés
par le départ ou la restructuration d‘activités industrielles, a proximité des centres-villes, se
heurtent a de nombreuses difficultés. Cependant, ils disposent d'atouts pour une meilleure
qualité de vie en ville. La déclinaison du projet Angers Rives Nouvelles sur le secteur St-
Serge, grande zone de logistique existante, pose la question du traitement des contraintes
techniques liées a lI'eau et a la mauvaise qualité des sols, et celle de l'adaptation au
changement climatique. Trois opérations ont été sélectionnées pour leur similitude avec le
projet angevin et pour leur diversité géographique et institutionnelle. Les informations
recueillies, objectifs, contraintes, atouts, rapports aux berges et retours d’expérience
significatifs des opérations, ont été consignées dans un tableau comparatif a I'aide de fiches
de synthése. Des cartes mentales ont permis d’organiser et de hiérarchiser ces informations,
de comparer les projets et d’en identifier les points communs et les singularités, pour tenter
de répondre a la problématique suivante : comment conforter dans le temps une opération
daménagement de rives en ville au regard des contraintes techniques liées a l'eau et au sol,
en tenant compte des problématiques lies au changement climatique ?

Mots-clés :
Aménagement — Renouvellement urbain — Etalement urbain - Rives urbaines — Berges —
Friches industrielles - Changement climatique — Réchauffement climatique - Gestion des eaux
pluviales — Risque inondation — Pollution — Végétal — Nature en ville — Ecologie urbaine -
Biodiversité

Discipline :
Aménagement.

URBAN BANKS SETTLEMENT : TECHNICAL ISSUES AND CLIMATE IMBALANCE ADAPTATION OPPORTUNITIES.
APPLICATION TO SAINT-SERGE AREA BY THE MAINE RIVERSIDE IN ANGERS.

Summary

In a context of struggle against urban sprawl, urban renewal projects which use land
opportunities such as near city centers riverside territories, freed by the departure or the
restructuring of industrial activities, face numerous difficulties. However, they also have
many assets at their disposal in the search for a better urban life quality. The Angers Rives
Nouvelles project for Saint-Serge district, a great logistic existing area, raises the questions
of technical issues management, such as water and poor quality foundation soil related
matters, and of climate imbalance adaptation. Three reference operations were selected for
both their similarities to Angers Rives Nouvelles project and their geographic and institutional
diversity. The collected pieces of information, pursued objectives, constraints, assets,
riverside treatment and relevant feedback, were summed up in a comparative table using
fact sheets. Mental maps helped organize and rank those pieces of information, compare
projects and distinguish similarities and peculiarities, in order to deal with the next problem :
how to strengthen on a long term basis urban banks settlement projects, regarding technical
difficulties such as water and soll related matters, taking into account climate imbalance ?

Keywords :

Urban planning — Urban renewal — Urban sprawl - Urban banks — Riverside — Industrial
wasteland - Climate imbalance — Global warming — Stormwater management — Flood risk —
Pollution — Vegetation — Nature in cities — Urban ecology — Biodiversity
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Introduction

« En quelques années, le champ daction du projet urbain a été considérablement étendu. Cest
ainsi que les questions sur le paysage, les déplacements, les pollutions de sols ou la gestion des
risques naturels se sont ajoutées aux dimensions déja nombreuses du projet urbain. Cette
extension, si elle a considérablement enrichie la réflexion sur la conception et la fabrication de /a
ville, a également généré un certain flou et attiré des critiques légitimes. » Alexandre Brun [*0%]

Les projets d'aménagement de rives en ville portent I'ambition des agglomérations. Ils
symbolisent la capacité de la collectivité a reprendre la main sur des territoires délaissés, a
reconstruire la ville sur elle-méme en restituant aux citadins un contact oublié avec la nature.
Dans un cadre exceptionnel par ses qualités paysageres, ils apparaissent comme. la solution
pour concilier ville dense et qualité de vie, urbanité et nature, selon les préceptes du
développement durable. Pourtant ils sont soumis a des contraintes de taille, parfois
inextricables. Outre la pollution des sols, le risque d'inondation, et la saturation-des réseaux
d’eau, ces sites sont souvent bordés par une autoroute ou un axe majeur de circulation, et
les projets ravivent la polémique sur les déplacements automobiles en centre-ville, au coeur
de bien des débats politiques en cette période de changements municipaux.

Le projet Angers Rives Nouvelles, concu par I'équipe Grether-Phytolab, et porté jusqu’aux
élections municipales de mars 2014 par la Société Publique Locale Angers Rives Nouvelles
(SPL ARN), était soumis a ces contraintes. La SPL a souhaité engager une réflexion sur ces
thématiques, portant sur le périmetre restreint au secteur Saint-Serge, grande zone
commerciale et logistique existante couvrant environ 77ha, identifiée par le Plan
d'Occupation des Sols d’Angers comme un secteur a enjeux forts, qui a vocation a muter
progressivement vers un nouveau quartier-urbain mixte en front de riviere.

Dans un premier temps, un travail bibliographique, présenté en partie A/, a permis d’explorer
d’'une part les caractéristiques des opérations d’aménagement de rives en ville en tant
qu’opérations de renouvellement urbain (nature, objectifs, enjeux, déclencheurs, obstacles,
etc.) et dautre part les différentes composantes techniques liées a la problématique :
changement climatique, risque inondation, gestion de la ressource en eau, gestion des eaux
pluviales, végétal dans I'espace urbain, qualité mécanique des sols, pollution des sols et de
l'eau. La partie B/ présente le projet Angers Rives Nouvelles et s'intéresse plus
particulierement au secteur Saint-Serge. Le travail présenté dans ces deux premieres parties
a permis de recadrer la problématique proposée par la SPL ARN, présentée en partie C/.
Enfin les parties D/ et E/ présentent successivement trois opérations de référence,
sélectionnées a la fois pour leur similitude avec le projet Angers Rives Nouvelles et pour leur
diversité géographique et institutionnelle, puis une analyse croisée de ces projets.
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Acronymes

ADAGE : ADaptation de I’Agriculture et des Ecosystéemes anthropisés au changement
climatique.

ADEME : Agence De I'Environnement Et de la Maitrise de I'Energie.

ALM : Angers Loire Métropole.

AMO : Assistance a Maitrise d'Ouvrage.

APIBAF : |'Association des Promoteurs Immobiliers des Bassins a Flot.

AURA : Agence d'Urbanisme de la Région Angevine.

BRGM : Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres.

BVA : Basses Vallées Angevines.

CDC : Caisse des dépdts et consignations.

CLE : Commission Locale de I'Eau. Commission créée par le préfet, chargée de |'élaboration,
de la révision et du suivi de l'application du schéma d'aménagement et de gestion des
eaux (SAGE).

CODERST : Conseil Départemental de I'Environnement et des' Risques.  Sanitaires et
Technologiques.

CORELA : Conservatoire REgional des rives de la Loire et de ses Affluents.

CSTB : Centre Scientifique et Technique du Batiment

CUB : Communauté Urbaine de Bordeaux

DDRM : Dossier Départemental des Risques Majeurs.

DDT : Direction Départementale des Territoires.

DOG : Document d'Orientations Générales. Ce document fait partie du SCoT.

DREAL : Direction Régionale de I'Environnement de I'"Aménagement et du Logement.

EPA : Etablissement Public d’Aménagement.

EPCI : Etablissement Public de Coopération Intercommunale.

EPF IDF : Etablissement Public Foncier d’Ile de France

EPL : Etablissement Public Laire.

EPRI : Evaluation Préliminaire des Risques d'Inondation (dans le cadre de la Directive
Européenne Inondation)

EPTB : Etablissement Public Territorial de Bassin.

EQRS : Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires.

FNAU : Fédération Nationale des Agences d'Urbanisme

GIE : Groupement d'Intérét Economique.

GRIDAUH : Groupement de Recherche sur les Institutions et le Droit de 'Aménagement, de
I'Urbanisme et de I'Habitat.

IAU RIF : Institut d’Aménagement et d'Urbanisme de la Région Ile de France.

IEM : Interprétation de I'Etat des Milieux. Démarche définie par la circulaire ministérielle du
8 février 2007.

IIRBRBS : Institution Interdépartementale des Barrages-Réservoirs du Bassin de Seine.
LPO : Ligue de Protection des Oiseaux.

MIN : Marché d'Intérét National.

MISEN : Mission Inter-Services de I'Eau et de la Nature

MOA : Maitrise d'Ouvrage

MOE : Maitrise d'CEuvre

OIN : Opération d'Intérét National.

ONERC : Observatoire National sur les Effets du Réchauffement Climatique.
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OPC : Ordonnancement, Pilotage et Coordination.

ORSA : Orly-Rungis Seine Amont.

PADD : Plan d’Aménagement et de Développement Durable.

PAE : Programme d’Aménagement d’Ensemble. Procédure opérationnelle correspondant a
un montage financier qui permet de réaliser les équipements publics du quartier grace aux
taxes payées par les investisseurs privés.

PCET : Plan Climat Energie Territorial.

PG : Plan de gestion d’un site pollué.

PLH : Plan Local de I'Habitat.

PLU : Plan Local d'Urbanisme.

POS : Plan d'Occupation des Sols.

PPR : Plan de prévention des risques.

PPRi : Plan de prévention du risque inondation.

PPRL : Plan de prévention des risques littoraux.

SAGE : Schéma d’Aménagement et de Gestion des Eaux. Outil ~stratégique de
planification de la ressource en eau a I'échelle d'une unité hydrographique cohérente. C'est
I'outil privilégié de mise en ceuvre de directive cadre sur I'eau.

SARA : Société d’Aménagement de la Région Angevine. Créée en. 1978, la SARA est la
Société d’Economie Mixte de la région d’Angers de référence au service de l'intérét général.
SCoT : Schéma de Cohérence Territoriale.

SDAGE : Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux. Document qui décrit les
priorités de la politique de I'eau pour le bassin hydrographique et les objectifs a atteindre.
SEM : Société d'économie mixte

SEURA : Société d’Etudes Urbaines et de Recherche Architecturale.

SMRA : Syndicat Mixte de la Région Angevine. En charge de I'élaboration et du suivi du
SCoT Pays Loire Angers

SPL : Société Publique Locale

SPL2A : Société Publique Locale Angers Agglomération.

SPLA : Société Publique Locale d’Aménagement

SRES : Special Report on-Emissions Scenarios. Scénarios d'évolution des émissions de gas a
effet de serre pour le XXIeme siécle utilisés en entrée pour les modéles climatiques globaux.
Ils sont divisés en types A (objectifs plus économiques) et B (objectifs plus
environnementaux) puis 1 (globalisation, monde homogene) et 2 (régionalisation, monde
hétérogene). Les combinaisons classiques opposent un scénario A2 « pessimiste » et Bl
« optimiste ». La variante A1B constitue un scénario intermédiaire (ce qui ne veut pas dire
qu'il soit plus probable)

SRU : loi Solidarité Renouvellement Urbain du 13/12/2000.

TC : Transports en commun.

TMD : Transport de Matieres Dangereuses.

TRI : Territoire a Risque Important d'Inondation. Zone ou les enjeux potentiellement
exposés aux inondations sont les plus importants, ce qui justifie une action volontariste et a
court terme de la part de I'Etat et des parties prenantes concernées via la mise en place de
stratégies locales de gestion des risques d'inondation.

VNF : Voies Navigables de France

ZAC : Zone d’Aménagement Concerté.

ZNIEFF : Zone Naturelle d'Intérét Ecologique, Faunistique et Floristique.

WWF : World Wild Life
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Glossaire

Les termes apparaissant dans le glossaire sont suivis d’une * dans le texte.

Aléa de submersion marine

Défini par la circulaire interministérielle du 27 juillet 2011, c’est la combinaison d’un
événement hydrométéorologique (de référence ou a I'horizon 2100) et d'une configuration
du systéme de protection de secteurs potentiellement inondables. [*%

BASIAS
Cette base de données constitue un inventaire historique de sites industriels et activités de
service en France. Elle est gérée par le BRGM.

BASOL
Cette base de données sur les sites et sols (potentiellement) pollués est gérée par le BRGM.
Elle recense les sites appelant une action des pouvoirs publics. %!

Débit d'étiage (QMNA5)
C'est le débit minimum se produisant en moyenne une fois tous les cing ans. Il reflete
indirectement un potentiel de dilution et un débit d’étiage typiques d'une année séche. 1%

Lit mineur

Partie du lit comprise entre des berges franches ou bien -marquées dans laquelle l'intégralité
de I'écoulement s'effectue la plupart du temps (en dehors des périodes de trés hautes eaux
et de crues débordantes).['

Module (QA)
Débit moyen interannuel. Représente I'équivalent en m3/s de la quantité totale d’eau
circulant pendant une année moyenne sur un trongon de riviére, 1

Principe de servitude d'écoulement

Les propriétaires situés en aval, dits inférieurs, doivent accepter sur leur fonds I'écoulement
naturel des eaux pluviales provenant des propriétaires situés en amont, dits supérieurs.
L'obligation disparait 'si 1'écoulement est aggravé par une intervention humaine. Une
indemnité est alors due au propriétaire inférieur. [1%%!

Principe de servitude d’égout de toit
Tout propriétaire doit établir des toits de maniére que les eaux pluviales s'écoulent sur son
terrain ou sur la voie publique ; il ne peut les faire verser sur le fonds de son voisin. [1%%!

Reéglement d’assainissement

Il définit les conditions et les modalités de raccordement et déversement des effluents dans
les réseaux ou le milieu naturel afin que soient assurés la sécurité, I'hygiene publique et le
respect de l'environnement. Il peut fixer les conditions de rejet des eaux pluviales,
notamment sur le plan quantitatif, a savoir la limitation des débits a la parcelle en fonction
de la nature de I'exutoire (réseau unitaire ou séparatif). La condition porte sur une obligation
de résultat, a savoir le respect d'un débit maximum de rejet exprimé en litres par hectare et
par seconde pour une pluie de référence définie (exprimée en temps de retour). [1%%!

Réglement sanitaire départemental
Il permet d'imposer la réalisation d’ouvrages assurant le bon écoulement des eaux pluviales
ainsi que leur entretien : les autorités sanitaires locales peuvent refuser ou attribuer avec
des prescriptions particuliéres un permis de construire ou une autorisation de lotir. (%3]
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A/ ELEMENTS DE CADRAGE

La demande initiale de la Société Publique Locale Angers Rives Nouvelles (SPL ARN - voir §
B.5) était formulée de la facon suivante :

« En tant que futur maitre d’ouvrage de laménagement du secteur Saint Serge (77 hectares), partie
intégrante du projet Angers Rives Nouvelles, nous souhaiterions développer une réflexion sur deux
sujets a dimension environnementale ayant trait a la conception globale de ce quartier :

« Ja prise en compte du changement climatique : @ ce titre, les recherches pourraient porter
plus particulierement sur la prise en compte des inondations et la gestion des eaux, les modes
d'intégration du végétal dans les espaces publics et les ilots constructibles, etc. ;

« Ja prise en compte de la qualité des sols : a ce titre, les recherches sorienteraient plus
particulierement vers I'étude des modalités de gestion des déblais-remblais permettant la
réalisation du parc des confluences en bord de Maine et la mise hors deau des secteurs
constructibles. »

Afin d’engager une réflexion globale apportant des éléments de méthodologie a la SPL ARN,
il est apparu nécessaire de s'intéresser d'une part aux opérations d'aménagement de rives en
ville en tant qu’opérations de renouvellement urbain (nature, objectifs, enjeux, déclencheurs,
obstacles, etc.) et dautre part aux différentes composantes ‘ techniques liées a la
problématique : changement climatique, risque inondation, gestion de la ressource en eau,
gestion des eaux pluviales, végétal dans |'espace urbain, qualité mécanique des sols,
pollution des sols et de I'eau.

Les éléments bibliographiques recueillis concernant ces- différents sujets sont synthétisés
dans les paragraphes suivants.

A.l. Les opérations d’aménagement de rives en ville

A.1.1. Définition et origine du renouvellement urbain

« Né de la réflexion menée a Lille dés la premiére moitié des années 1990 a l‘occasion de la
révision du-schéma-directeur, le concept de renouvellement urbain s‘est imposé aupres des
aménageurs. et urbanistes en France avec une rapidité surprenante »

Didier Paris

Immeubles transformés, réhabilités ou remplacés, vastes opérations de restructuration
portant sur des quartiers entiers : le phénoméne de renouvellement urbain prend des formes
variées a toutes les époques et dans tous les pays. D'apres la Fédération Nationale des
Agences d’Urbanisme (FNAU) % j| s'agit de « renouveler » objectifs, méthodes et moyens
d'action des pouvoirs publics sur les territoires pour lesquels on observe qu'ils sont
durablement ancrés dans une spirale négative : quartiers anciens résidentiels dégradés,
morceaux de ville anciens et mixtes associant habitat modeste et vétuste et activités
industrielles qui périclitent, quartiers récents constitués d’ensembles de logements locatifs
sociaux et copropriétés parfois trés marqués par l'urbanisme des grands ensembles.

A ne pas confondre avec les termes de « rénovation urbaine », « réhabilitation urbaine » ou
encore « restructuration urbaine », qui font référence a des procédures d'aménagement et
lois spécifiques, selon le Groupement de Recherche sur les Institutions et le Droit de
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'’Aménagement, de [I'Urbanisme et de I'Habitat (GRIDAUH) M e terme de
« renouvellement urbain » aurait été inventé pendant I'été 1998 par la Caisse des Dépéts et
Consignations (CDC). S'inspirant de I'expérience lilloise de la « ville renouvelée », qui
s'intéressait aux parties du tissu urbain les plus affectées par les conséquences sociales et
spatiales des mutations économiques, la CDC mettait alors au point un programme pour le
financement de projets de revalorisation de territoires urbains. Le concept a ensuite été
introduit dans l'ordre juridique par la loi Solidarité Renouvellement Urbain (SRU) du 13
décembre 2000.

En réponse a I'étalement urbain auquel sont confrontées toutes les grandes villes depuis le
milieu des années 1970, le renouvellement urbain devient alors un objectif de premier rang
assigné aux politiques urbaines. Le terme prend une portée générale de reconstruction de la
ville sur la ville, pas seulement dans les quartiers dits sensibles. La finalité de I'opération
n‘est pas uniquement de changer la forme physique de la ville, mais également d’enclencher
des changements sur le plan social, notamment en faisant évoluer les peuplements des
quartiers vers une plus grande mixité sociale et en introduisant plus de mixité fonctionnelle
dans les quartiers d’habitat. La démarche participe du développement durable : méme si ces
opérations sont plus complexes et coliteuses que des extensions - périurbaines, elles
permettent d’optimiser ['utilisation de l'espace, de limiter la circulation automobile et la
pollution, d'éviter les logiques sociales ségrégatives, et «/le codt global a terme pour la
collectivité n'est pas nécessairement plus €élevé ». 0%

D’aprés I'Institut d’Aménagement et d’'Urbanisme de la Région Ile de France (IAU RIF) [*%°],
le renouvellement urbain nécessite une appréhension globale de la ville pour comprendre le
fonctionnement du territoire. Celle-ci passe par une volonté politique forte de l'autorité
d'agglomération permettant une vision a long terme, des investissements importants en
termes d'ingénierie de projets, une. crédibilité financiere, etc. Les études préalables
deviennent un outil d'aide a la décision, du diagnostic au guide, pour la conception et la
conduite des projets, pour les relations avec la population et les entreprises.

Les surcolts étant importants (dépollution, contraintes archéologiques, patrimoniales,
environnementales, expropriations, - concertation, etc.), l'opération prend des formes
différentes selon la nature de |'opérateur et son assise financiére, et la maitrise du foncier
constitue un enjeu majeur pour le projet. L'implication d’opérateurs privés est plus ou moins
importante. Lorsque le  renouvellement urbain est porté par la puissance publique, la
cohérence globale du projet dans la durée a plus de chance d’étre garantie, avec a terme un
effacement de I'aménageur public une fois le processus de requalification enclenché.

A.1.2. Spécificités des opérations d’aménagement de rives
enville

Les opérations d'aménagement de rives dans l'espace urbain étant généralement
déclenchées par la libération de foncier liée a l'arrét ou au déplacement d'activités
industrielles ou tertiaires, elles participent de fait a la reconstruction de la ville sur la ville et
constituent des opérations de renouvellement urbain. Cependant, elles présentent des
particularités. Du fait de leur positionnement souvent a proximité immédiate du centre-ville
et des qualités paysagéres qui leur sont généralement attribuées, elles bénéficient d'un
attrait particulier.

Page n° 11



Cependant, les contraintes qui peésent sur ces projets sont a la hauteur de leur attractivité.
Les cours d’eau sont souvent bordés par une route départementale voire une autoroute ou
une voie ferrée, des entreprises ou des activités industrielles y sont généralement bien
implantées. Par ailleurs les attentes environnementales dans ces zones sont également
renforcées, notamment depuis la montée en puissance des préoccupations
environnementales par le biais des Grenelles de I'Environnement, et la reconnaissance du
role joué par les trames vertes et bleues (réseau formé de continuités écologiques terrestres
et aquatiques). Enfin les politiques européennes et nationales de prévention des risques
intiment aux porteurs de ces projets de mettre tout en ceuvre pour réduire autant que
possible le risque inondation et préserver la ressource en eau.

Ainsi, si un portage politique fort peut faciliter la maitrise fonciere ou le dynamisme du
marché immobilier sur ces territoires attractifs, leur gestion technique n’en reste pas moins
d’'une grande complexité pour les services chargés de leur renouvellement. Les paragraphes
qui suivent synthétisent quelques éléments de bibliographie concernant les problématiques
environnementales liées a ces opérations, notamment les cours d’eau dans la ville
(imaginaire lié a I'eau, historique du rapport a I'eau des citadins, .usages et évolution), la
gestion de l'eau (ressource en eau, gestion des eaux pluviales et risque- inondation), la
pollution des sols et de I'eau, le changement climatique et lintégration du végétal dans
I'espace urbain.

A.2. Les cours d’eau dans la ville

A.2.1. L'imaginaire de lI'eau

« Contempler l'eau, c'est s@écouler, c'est se dissoudre, c’est mourir ».
Gaston Bachelard, L'eau et les réves

D’aprés Gabriele Lechner, qui a établi une synthése 1**®! sur les cours d’eau dans la ville pour
le Centre de documentation de |'urbanisme, les voies d’eau délaissées possedent un fort
potentiel imaginaire et identitaire. Reliées en réseau, elles participent a I'appréhension d’un
territoire plus large et peuvent constituer le fil conducteur, I'élément structurant de projets
d’aménagement a grande échelle.

L'imaginaire de I'eau, exploré dans I'ouvrage de Gaston Bachelard, est extrémement fertile.
Si les japonais disposent de plus de 400 mots pour exprimer qu'il pleut, I'eau est également
présente sous toutes ses formes dans la mythologie. Les eaux amoureuses, fécondantes,
dormantes, ou mortes de Gaston Bachelard alimentent autant de fleuves, rivieres et canaux
porteurs de symboles fondamentalement contradictoires : lien et coupure, ouverture sur le
monde et porte d'invasion. Les eaux sont purifiantes, nourricieres, régénératrices, source de
vie voire d'éternité, mais aussi violentes et dangereuses, destructrices, source de mort.
Porteuses de trafic et d'activités économiques d'une part, génératrices d’inondations d'autre
part. Pour Sophie Bonin*”}, guinguette ou basfonds, rive gauche et rive droite sont plus ou
moins fortement mais assez systématiquement mises en opposition.

Rendues invisibles au nom de I'hygiéne, la progression de la technique a permis d’envisager
une réconciliation entre la ville et ses voies d'eau, en éliminant leurs dangers.!*%
Nombreuses sont les villes riveraines qui ont réalisé ou entrepris a partir des années 1980
des opérations de reconquéte des cours d'eau : Plan Bleu, Livre blanc pour I'aménagement
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des berges, Opération plage, restauration des quais, etc. Ces opérations concernent surtout
la Seine, la Loire et le Rhdne ; mais aussi Londres ou Philadelphie. [*”! Elles se heurtent a de
nombreux obstacles : axes routiers et ferroviaires majeurs, industries installées en bordure
d’eau, pollution des sols, risque inondation, contexte politique, etc.

Les paragraphes suivants constituent une approche des cours d’eau dans la ville, s'appuyant
notamment sur la note de synthése établie par Gabriele Lechner pour le Centre de
documentation de I'urbanisme. [*°¢!

A.2.2. l’eau dans la ville. Rappel historique

Jusqgu’au Moyen-Age, |'eau nécessaire a l'activité des peaussiers, des papetiers, des bouchers
et autres artisans était trés présente a l'intérieur des remparts des villes et a leurs pieds.
Source d'énergie pour le bétail, les animaux de trait et les moulins, elle recevait également
les déchets de I'activité artisanale, les effluents urbains, notamment ceux des hopitaux qui
contribuerent a altérer sa qualité. Au nom de I'hygiéne et grace aux progrés techniques elle
est progressivement écartée de la vie quotidienne des citadins. Pour étre saine, la ville doit
étre seche et libérée des miasmes. Les canaux sont enterrés, les rivieres canalisées, les
marais asséchés et la ville assainie, désodorisée et déshydratée. [*°]

A partir du XVIIIe siecle, les quais commencent a remplacer les gréves ou inclinaisons
naturelles des berges dans les villes portuaires. Le fleuve, jusque-la élément naturel dans la
traversée des villes, est resserré dans un étau, retenu dans des limites rigides. ¢!

« Tout au long du XiXe siecle, écrit André Guillerme, /intervention de [Etat joue un réle
essentiel qui fait perdre a l'eau toute sociabilité en la confinant entre des murs, en limitant son
acces. (...) Le fleuve est un lieu de passage, de-transport, de commerce, de rencontre, de
prostitution aussi. Cest un lieu danimation qui échappe au contrdle social et économigue.
LEtat, sous prétexte de lutte contre les inondations, supprime la gréve a Paris, et la remplace
par des quais hauts et bas, véritables équipements militaires qui isolent /a riviere de la ville, et
permet de taxer le commerce. »

Les efforts de domestication des fleuves se poursuivent tout au long du XXe siecle. Les
derniers bras morts des fleuves disparaissent des villes et les petits affluents, d’abord
canalisés, sont enterrés (I'Erdre a Nantes durant les années 1930, la Bievre a Paris en 1935).

« La ou les-fleuves sont encore visibles, explique André Guillerme, c'est guils ont résisté, quils
étaient 'trop pulssants pour étre enterrés, ou que cela codtait trop cher. Toute ['histoire des
rapports de la ville 3 I'eau est une volonté de domination, souvent aboutie. » 1%

Les mentalités changent a partir des années 1980. Par exemple, a Marseille, le projet
d’enfouissement du canal d‘alimentation en eau douce de la ville souléve de trés vives
polémiques, le canal apparaissant comme un élément de la mémoire collective et un
patrimoine culturel de la ville contribuant a l'ouverture et a I'aération des quartiers traversés.
La volonté de requalifier dans leur traversée urbaine les cours d'eau oubliés apparait ici et
3 : la Biévre & Paris, la Vienne dans la capitale autrichienne. (%!

A.2.3. Les voiries sur berges

En France et ailleurs, on compte de nombreuses autoroutes, voies rapides ou routes
nationales pénétrant les villes par le bord de l'eau ou I'empruntant dans leur traversée.
Beaucoup sont le fruit de l'urbanisme fonctionnaliste des années 1960-1970. Avec le
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ralentissement de la fonction économique des fleuves et riviéres, la priorité fut accordée au
transport routier a partir des années 1960. Terrain de prédilection pour I'aménagement de
voies rapides et autoroutes, les berges présentaient I'avantage de relever généralement du
domaine public, n‘entrainant par conséquent pas de co(it d’acquisition et d'éviction. « Ces
routes a forte circulation formaient désormais des obstacles physiques entre la ville et sa voie d’eau,
et entre les deux rives. » %]

Les bas-ports lyonnais de la rive droite du Rhone ont disparu dans les années 1960 au profit
d’un quai autoroutier nord-sud, puis des parcs a voitures établis sur les deux rives ont isolé
la Sabne. La création d'une voie rapide en rive gauche de la Garonne a pu étre évitée a
Bordeaux, méme si la chaussée de deux fois quatre voies existante constituait déja une
coupure importante. A Toulouse, un projet d’établissement de voie rapide sur les deux rives
de la Garonne a échoué en 1974 suite aux protestations des associations de défense des
berges. 1%

« L'existence de ces axes de transport bruyants, pollués et infranchissables, parfois doublés dune
ligne de chemin de fer, atteignant fortement la qualité de la vie urbaine, est aujourdhui mise en
question. De nombreuses villes cherchent a trouver une issue a cette situation qui nécessite des
investissements importants et des stratégies a long terme. Les projets.de déclassement dautoroutes,
de création de contournements ou de transformation de ces axes de circulation en « boulevards

urbains » fleurissent, accompagnés de projets de requalification des sites abandonnés. » [406]

A.2.4. La reconquéte des berges et la reconversion des
friches industrielles : une préoccupation ancienne qui
connait un regain d’intérét

Avec la disparition de leurs fonctions traditionnelles, les villes ont oublié voire dénié les voies
d’eau. Désormais elles cherchent a retisser des liens, a retrouver une fonction urbaine a ces
emprises aujourd’hui considérées comme des atouts dans le redéveloppement des villes et la
recherche d’une amélioration du cadre de vie qui passerait notamment par la proximité
d’espaces naturels et par des aménagements de qualité. Un vocabulaire spécifique aux rives
urbaines, riche en préfixes re ou ré- est employé : réconcilier (la ville et le fleuve), se
réapproprier ou reconquérir (les berges), renouer, rétablir, retrouver, retisser ou recoudre
(les liens), suggérant de « renouer des liens perdus, non pas avec une activité passée, mais avec
un fait géographique.et_de rétablir une relation physique qui est géncralement, a lorigine du
développement de la-ville, participe de son identité et Iinscrit dans un territoire, » 0%

Malgré l'actualité de ces préoccupations, le phénomeéne est ancien et international : des
ports nord-américains (Baltimore, Boston) puis européens (Londres, Rotterdam, Anvers,
Bilbao, etc.) ont engagé a partir des années 1960 et 1980 des reconversions de vastes
emprises portuaires, maritimes ou fluviales. En France, des réflexions sur le devenir de ces
espaces délaissés et fortement dégradés sont engagées dés le début des années 1980.

Depuis, trois choses ont changé d’aprés Sophie Bonin[*”! :
» la perception des espaces industriels a évolué vers une « patrimonialisation » et des
politiques culturelles ont été mises en place autour de I'industrie ;
+ les friches ont dégagé du foncier et ouvert un espace de liberté offrant l'occasion de
repenser les fonctions économiques et sociales, voire l'identité de ces territoires. De
plus le Domaine Public Fluvial (DPF) n’est plus entretenu par I'Etat ;
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» la gestion des risques et le renforcement de la réglementation dans ce domaine ont
renforcé la nécessité d'une réflexion sur le devenir de ces espaces.

La reconquéte des berges s'inscrit désormais dans une logique de requalification d’espaces
naturels, de réouverture au public, finalement de revalorisation paysagére. Pourtant, malgré
le lien apparent avec la montée de la question écologique, dans un contexte de
changements économiques « /a mobilisation sur ces projets vient souvent du probléme posé par la
planification urbaine institutionnelle de la gestion des friches industrielles », la plupart des projets
ne prenant pas réellement en considération le fleuve et ses berges en tant que tels. [*°”]

Le plus souvent, ces projets sont initiés a des échelles multiples, sous limpulsion des
institutions de I'Etat chargées de la protection et de la mise en valeur de I'environnement,
par des communautés de communes ou des agglomérations, par des institutions de gestion
de I'eau et de 'aménagement du fleuve. Néanmoins dans le cas de réouverture a ciel ouvert
de canaux anciennement enfouis, selon Claire Harpet, les projets sont toujours.initiés par un
projet poétique collectif, une démarche citoyenne d’ampleur suffisante pour mobiliser les
politiques. 4

Les objectifs poursuivis par les projets de réaménagement de berges recensés par Sophie
Bonin sont multiples :
« transformer les berges en un espace public convivial ou touristique (promenade
piétonne ou en gabares a Albi) ;
« élaborer une « trame verte » a partir des berges (Orléans), et valoriser Iimage de la
ville, notamment par la création de parcs ;
« agrandir le centre-ville en réinvestissant des friches industrielles et portuaires et en
intégrant des équipements publics, culturels ou de loisir (Greenwich, Nantes).
« transformer une vocation actuelle, « active » des berges, en une vocation plus douce.

Dans ce dernier cas, I'enjeu est plus important et conflictuel : par exemple a Lyon les quais
auparavant utilisés pour le stationnement sont réaménagés en promenade pour les piétons
et cyclistes. Lorsque la circulation automobile est en jeu, comme a Paris, le contexte est
encore plus délicat et des méthodes d’occupation temporaires et festives sont envisagées,
comme c'est le cas a Angers. 1"

Par ailleurs les contraintes techniques s‘opposant a la reconquéte des rives ou participant a
la complexité de ces opérations sont nombreuses : gestion de I'eau au sens large (ressource
en eau, gestion des eaux pluviales, risque inondation), pollution (du sol et de l'eau),
intégration du végétal, etc. Ces dimensions sont explorées dans les paragraphes suivants.

A.3. La gestion de I'eau

« L'eau : une des matiéres premieres de l'urbanisme. Sans eau, pas de vie ni de ville. Mais trop
deau empéche ou dilue |assise de ses fondations. De ce paradoxe naitront deux attitudes
fortement ancrées dans la mémoire collective. L'une amenant l'eau a force d’ouvrages, lautre
nayant de cesse de [éliminer. » Propos introductif du dossier « Présence de I'eau », Urbanisme,
n° 201, avril-mai 1984, pp. 40-99.

La gestion de l'eau dans l'espace urbain recoupe différents sujets qui s’entrecroisent :
gestion des eaux usées et pluviales, risque inondation, préservation de la ressource en eau,
eau potable. La gestion des eaux usées n'étant pas apparue spécifique aux projets
d'aménagement de rives, la question n'est pas traitée dans les paragraphes suivants.
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Néanmoins d‘apres Valérie Mahaut il s’agit d'un domaine en mutation aux enjeux
environnementaux importants, au méme titre que celui de la gestion des eaux pluviales. 1%

A.3.1. La ressource en eau, les effets de I'urbanisation et la
réglementation

La ressource en eau

Indispensable a la survie de tous les étres vivants, I'eau est le premier composant de la
matiere vivante. Privé d’eau, I'étre humain ne peut pas vivre plus de trois a quatre jours.
L'eau est aussi indispensable pour la consommation domestique, agricole et industrielle, et
les loisirs.

D’aprés Louise Schriver-Mazzuoli les ressources actuelles sont suffisantes en France. On
estime a 480 milliards de m® le volume de pluies par an, auxquels s’ajoutent les 11 milliards
de m*® d’eau provenant des fleuves transfrontaliers. En 2007, sur les 32,6 milliards de m?
prélevés par an, 26,85 milliards sont retournés au milieu naturel. La part.consommée a été
utilisée pour moitié pour lirrigation, pour un quart pour l'eau ‘potable, et le dernier quart
pour la production d’énergie, quelques pourcent étant utilisés par lindustrie hors énergie.!'%!

De nombreuses menaces pesent sur les ressources en eau, dont les principales sont :

- la pollution et I'eutrophisation, qui concernent plus de la moitié des cours d'eau dans
le monde et de nombreux aquiféres ;

- le gaspillage, les fuites d’eau, I'évaporation lors-de l'irrigation ;

- la surexploitation des nappes profondes et des nappes fossiles, dont le
renouvellement demande des milliers d'années ;

- le détournement des fleuves et leur surexploitation pour l'irrigation ;

- la déforestation (régulation et épuration de I'eau par évapotranspiration, diminution
de l'effet de serre par absorption du dioxyde de carbone, favorisation des inondations
et des sécheresses par glissements de terrain et lessivage des sols). [1%¢!

Les effets de l'urbanisation

Jusqu’a la fin du XIXéme siecle, les eaux usées étaient évacuées directement dans la rue ou
elles empruntaient des caniveaux ou des puits perdus. Le mouvement hygiéniste émerge en
réponse au développement d'épidémies et préconise la collecte et le transport hors des villes
des eaux urbaines usées, eaux pluviales et eaux usées étant assimilées. Les grands réseaux
unitaires et le tout-a-I'égout sont alors créés. Cette premiere solution conduit a une
dégradation sensible des milieux naturels en aval. 1%

Les premiéeres stations de traitement des eaux usées qui apparaissent au début du XXéme
siecle n'étant pas capables de traiter les flux importants liés aux gros orages, la séparation
des eaux pluviales et des eaux usées en deux réseaux distincts dits séparatifs voit le jour.
Les eaux pluviales, considérées non polluées, retournent directement au milieu naturel.

La plupart des centres-villes sont aujourd’hui dotés d'un réseau unitaire, alors que la
périphérie est dotée de réseaux séparatifs, ce qui limite la portée de ce nouveau systéme.
Par ailleurs d'apres I'Encyclopédie de I'hydrologie urbaine, la forte croissance de
I'urbanisation en France depuis les années 50 a généré des impacts trés sensibles sur le
cycle de l'eau. La surface imperméabilisée a décuplé entre 1955 et 1965, entrainant une
nette augmentation des volumes ruisselés et a contrario une réalimentation des nappes
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souterraines plus faible. ™°”! L’extension urbaine et I'imperméabilisation générent, en temps
de pluie, des flux d’eau que les réseaux, construits a une époque donnée, ne peuvent bientot
plus supporter. 1%

Le remplacement du réseau hydrographique naturel (souvent peu pentu, encombré,
sinueux) par des conduites rectilignes, plus courtes, avec une bonne pente génere une nette
augmentation des vitesses d'écoulement et des débits de pointe pour une méme pluie, donc
des risques d'inondation. Le temps de réponse des bassins versants étant réduit, ils
deviennent sensibles a des épisodes pluvieux plus courts. Cette réduction du temps de
réponse peut conduire a une multiplication du débit de pointe par un facteur allant de 5 a
50. %] De plus, du fait des changements climatiques, des épisodes pluvieux plus intenses et
plus fréquents sont annoncés par les experts du climat pour les années a venir (voir §A.4).

Certaines infrastructures construites en remblai par rapport au terrain naturel et formant
digues peuvent également modifier considérablement I'écoulement des eaux: superficielles.
En tranchée, au contraire, elles peuvent devenir de véritables canaux. De méme, les cours
d’eau busés, enterrés et oubliés peuvent avoir de nombreuses conséquences néfastes : la
perte des possibilités naturelles d’expansion en cas de crue peut entrainer des dommages
catastrophiques lors d’événement importants, la dégradation écologique par suppression
d’'un milieu vivant est forte, de méme que la perte de la culture de I'eau des citadins. Enfin,
les rejets urbains par temps de pluie véhiculent une pollution non négligeable (toxiques
métalliques, hydrocarbures,...) qui peut contribuer a la dégradation des milieux récepteurs
sensibles. 1%

La encore le rapport a I'eau est contradictoire (voir § A.2.1 Limaginaire de l'eau) : d'un c6té la
ressource en eau est menacée, en quantité et en qualité, de l'autre les conséquences
d’épisodes pluvieux, a priori de plus en plus intenses-dans les années a venir sont renforcées
par l'urbanisation croissante et I'imperméabilisation des sols. Ainsi I'approche traditionnelle,
purement technicienne de l'assainissement, est devenue insuffisante pour résoudre les
problémes posés par la gestion des écoulements pluviaux (protection contre les inondations,
protection sanitaire, protection de I'environnement). [%”]

Depuis plus d'une vingtaine d’année, une nouvelle approche est apparue, consistant a gérer
les eaux pluviales « a la source » a l'aide de techniques de gestion des eaux pluviales dites
« alternatives »ou « compensatoires ». D'apres Bernard de Gouvello cette logique a peiné a
s'imposer mais-elle est aujourd’hui reconnue, préconisée et bien implantée sur les espaces
publics. Les besoins de gestion des eaux pluviales étant grandissants, ces techniques sont
désormais mises en place jusqu’au sein des parcelles privatives, imposées au travers des
réglements d’urbanisme. %!

La réglementation : SDAGE et SAGE '

Les Schémas Directeurs d’Aménagement et de Gestion des Eaux (SDAGE) ont pour objectif
de stopper la dégradation de la ressource en eau et des milieux aquatiques.

Ils visent principalement a diminuer les pollutions en agissant principalement sur les activités
agricoles, mais aussi sur la gestion des eaux pluviales. Ils comportent également des
dispositions concernant la réduction du risque d‘inondation par les cours d’eau.

L'Ouest de la France est concerné par le SDAGE Loire-Bretagne, élaboré et géré par I'agence
de l'eau Loire Bretagne et décliné en Schémas d’Aménagement et de Gestion des Eaux
(SAGE) au niveau départemental. Il couvre une superficie de 155 000km?2, 10 régions et 36
départements. La population concernée est de l'ordre de 18,6 millions de personnes. II
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préconise notamment dans le cadre de I'amélioration des transferts des effluents collectés a
la station d'épuration, la maitrise des rejets d'eaux pluviales par la mise en ceuvre de
techniques alternatives de type bassin d'orage (voir § A.3.3). En effet, I'exces d'eaux pluviales
dans les réseaux unitaires peut entrainer des transferts de flux de polluants. Ces mesures
contre le ruissellement vont aussi dans le sens de la prévention des inondations. Le principal
facteur de risque est lié a I'urbanisation des zones inondables. Le SDAGE recommande de ne
pas aggraver les écoulements, de préserver les champs d’expansion des crues et de limiter
les rejets d’eaux pluviales, d’arréter I'extension de l'urbanisation, d’améliorer la protection
des personnes et des biens, et enfin d'améliorer la conscience et la culture du risque.

A.3.2. Les inondations

Les risques en ville

D’aprés A. Dauphinég, il se produirait une centaine de catastrophes urbaines par an, la moitié
d’entre elles environ étant due a des phénomenes naturels (d'apres C. Chaline €t J. Dubois-
Maury). La ville, longtemps présentée comme un espace-refuge, apparait donc comme un
espace a risque. Pourtant, la ville a toujours connu des dangers qui ne lui étaient pas
forcément propres, mais qui, du fait de la concentration des hommes, entrainaient des
conséquences démultipliées. Les dangers urbains historiquement récurrents sont l'incendie,
la famine, I'épidémie, I'inondation et les séismes, auxquels on peut ajouter I'insécurité latente
et les émeutes sociales.

Les dangers urbains actuels sont le fruit des révolutions industrielles successives. Il y a une
superposition de dangers anciens comme les risques naturels, avec des effets minimisés par
rapport a ceux de la période ancienne, et des dangers inédits tels les risques industriels. Le
risque social ou le risque sanitaire restent plus que jamais présents mais n‘obéissent plus aux
mémes logiques. De plus la concentration des hommes a par définition un effet
d'amplification des risques. Mais d’aprés Stéphanie Beucher et Magali Reghezza !¢, les
mutations économiques ont également introduit de nouveaux dangers pour les métropoles
modernes, qui affectent la. ville différemment : moins de morts, mais des dégats financiers
considérables et des perturbations qui peuvent s'étendre bien au-dela des limites de la ville
avec l'interdépendance croissante des économies dans un univers globalisé. Ces mutations
influent sur les risques majeurs anciens (tels les risques naturels) qui ont des impacts
nouveaux. De méme l'interdépendance croissante des réseaux (transport, distribution d’eau
ou d'énergie, multimédia, etc.) est un facteur de vulnérabilité : en cas de panne, 'ensemble
de l'activité d’une ville peut s'arréter. Par ailleurs, la croissance démographique contraint les
homes a s'installer dans des zones réputées dangereuses (lit des rivieres, pentes instables,
proximité des volcans). Avec l'augmentation de la promiscuité entre ville et industrie,
pollution, nuisances et exposition au risque technologique sont également accentuées.

D’un autre c6té, selon S. Beucher et M. Reghezza, les risques en ville peuvent constituer des
facteurs de renouvellement du tissu urbain, de remodelage des logiques d’organisation
spatiale et de recomposition territoriale.

Le risque d’inondation

Les inondations sont en France la catastrophe naturelle la plus importante. Quand le débit
des crues des cours d’eau dépasse un seuil donné dit « débit de plein bord », le cours d'eau
sort de son lit mineur* et déborde dans la plaine qui borde le cours d’eau. Les inondations
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sont dues principalement a des fortes précipitations, mais aussi a des phénomeénes
d’embécles (objets volumineux bloquant le passage de I'eau). (1%

De 1998 a 2002, I'Europe a subi plus de 100 inondations graves, dont celles le long du
Danube et de I'Elbe en 2002, qui se sont partiellement renouvelées en 2006, et qui ont causé
des pertes humaines et économiques lourdes. La tempéte Xynthia a traversé plusieurs pays
européens dans la nuit du 27 au 28 février 2010. Conjuguée a une marée de tres fort
coefficient et a un phénomene de vague, elle a causé sur le littoral frangais la mort de 53
personnes et de nombreux dégats matériels. De méme des inondations ont causé la mort ou
la disparition de 26 individus dans le Var le 15 juin 2010. Enfin on estime a 230 000 le
nombre de logements francais situés dans des zones de moins de 2m d‘altitude. !

La Mission Inter-Services de I'Eau et de la Nature (MISEN) distingue dans son Guide de
gestion des eaux pluviales trois types d'inondations [%”! :

« les inondations lentes qui apparaissent une dizaine d’heures ou plus apres la pluie
(par débordement de cours d'eau) et sont caractéristiques des régions de plaine ;

» les inondations rapides ou crues torrentielles qui surviennent trés rapidement apres la
pluie et concernent plus particulierement les bassins versants accidentés en
montagne ou situés sur les bords de plateaux ;

« les inondations par ruissellement urbain, lorsque les réseaux d’évacuation ne suffisent
plus, résultent d’'orages intenses sur des surfaces péri-urbaines ou urbaines, souvent
largement imperméabilisées ; elles sont de plus en plus fréguentes.

D’autres types d'inondations existent, tels que remontées de nappe, coulées de boues
torrentielles, submersion marine, rupture de digues.

En France, la crue de référence est souvent la crue de centennale. A Paris par exemple il
s'agit de la crue de 1910. Une crue centennale a chaque année une probabilité de 1% de se
produire. Ainsi, sur la durée d'une vie humaine de 80ans, la probabilité de voir se produire
une crue de cette ampleur est de 2 sur 3.

D’aprés Alexandre Brunt*®, une telle crue de la Seine fragiliserait I'’économie tant au niveau
local que régional. Elle provoquerait, @ minima, 17 milliards d’euros de dommages aux
habitations et aux entreprises, hors réseaux, les zones inondables (55 000 hectares) étant
déja urbanisées a plus de 40 %. Les services publics seraient fortement perturbés pendant
plusieurs semaines.

Contexte réglementaire

Les événements. récents ont conduit les pouvoirs publics a mettre en place de nouvelles
réglementations pour gérer le risque inondation. En France, des dispositifs de prévention, les
Plans de Prévention du Risque Inondation (PPRi), ont été progressivement mis en place.
Des circulaires interministérielles précisent leurs conditions d’application. La circulaire du 7
avril 2010 demande aux préfets de recourir a l'article R. 111-2 du Code de I'Urbanisme
(principe de précaution) dans les secteurs concernés par des PPRi approuvés et qui se
seraient révélés tres vulnérables lors des événements récents. La circulaire du 27 juillet
2011 concernant le risque de submersion marine précise les principes d’élaboration des
aléas de submersion marine* et du reglement associé aux Plan de Prévention des
Risques Littoraux (PPRL). Par ailleurs, la loi n°® 2010-788 du 12 juillet 2010 portant
engagement national pour I'environnement, ou "Grenelle 2", concrétise les objectifs fixés par
la loi n® 2009-967 du 3 ao(t 2009 de programmation relative a la mise en ceuvre du Grenelle
de I'environnement (dite Grenelle 1), notamment par la mise en ceuvre de six chantiers dont
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un sur la prévention des risques (Titre V). Ces dispositions sont complétées par le Décret n°®
2011-227 du 2 mars 2011 relatif a I'évaluation et a la gestion des risques d'inondation.

Les principes généraux de prévention concernent la préservation des zones non urbanisées,
la non extension des zones urbanisées en zone inondable, et la non augmentation de la
vulnérabilité des zones urbanisées. Des adaptations sont possibles en centre urbain dense
pour permettre la gestion de I'existant et le renouvellement urbain. Par ailleurs les PPRL
doivent intégrer le risque de rupture des ouvrages de protection, une zone protégée par une
digue étant a considérer inondable. (%

Au niveau européen, la directive 2007/60/CE du 23 octobre 2007 relative a I'évaluation et
a la gestion des risques d'inondation impose la mise en place de plans de gestion des risques
d'inondations sur des bassins versants sélectionnés au regard de l'importance des enjeux
exposés. L'évaluation du risque d'inondation et la réalisation d'une cartographie sont a
mener selon les modalités définies dans les circulaires du 5 juillet 2011 et du 16 juillet
2012. Ces plans de gestion doivent faire intervenir une stratégie globale de réduction du
risque, basée sur la prévention, la protection et la préparation aux situations de crise. Plus
ambitieux que les PPRi déja en place, ils englobent tous les aspects de la gestion des risques
d’inondation, en mettant I'accent sur la prévention, la protection et la préparation, y compris
la prévision des inondations et les systemes d’alerte précoce, et en tenant compte des
caractéristiques du bassin hydrographique ou du sous bassin considéré. Ils peuvent
également comprendre I'encouragement a des modes  durables d‘occupation des sols,
I'amélioration de la rétention de I'eau, ainsi que I'inondation controlée de certaines zones en
cas d'épisode de crue.

L’urbanisation en zone inondable

La lutte contre I'étalement urbain est devenue I'un des principaux objectifs poursuivis par les
pouvoirs publics francais et européens''®!, dans une optique de développement durable.
Cette lutte s‘opére au travers d'opérations de renouvellement urbain (voir § A.1), et
particulierement dans les anciennes zones industrielles situées en zone inondable, qui
constituent des opportunités fonciéres importantes.

Pour Alexandre Brun £*°!, les limites maintenant bien connues des mesures de protection
(barrages, digues...) et les retours d'expériences comme les inondations qui ont paralysé
plusieurs mois durant la ville de Prague en 2002 n‘ont pas freiné I'urbanisation des zones
inondables. Le risque d’inondation devient au méme titre que les transports, I'habitat ou le
développement économique une composante déterminante des projets qu'il revient aux
maitres d'ceuvre d'intégrer. La position réglementaire de I'Etat fluctuant au gré des
catastrophes (voir § précédents), |a tache est délicate.

D‘apres Yannick Lemeur, directeur adjoint de I'Etablissement Public d’Aménagement (EPA)
Orly Rungis Seine Amont (ORSA - voir § D.1), a travers I'Opération d'Intérét National (OIN)
ORSA, I'Etat exige une trés forte densification des bords de Seine pour rééquilibrer
économiquement I'Est et 'Ouest du Grand Paris. Ce faisant, il pousse les maitres d'ouvrages
a développer I'habitat et a « tertiariser » des quartiers inondables jusqu'ici peu denses. Il
revient donc aux architectes urbanistes de proposer une ville « résiliente », capable de
s'adapter & un environnement parfois difficile. Tout I'enjeu, résumait la ministre de I'Ecologie
en 2006, « consiste a maitriser 'urbanisation des zones les plus exposées tout en permettant le

développement urbain et économique des zones déja urbanisées ou des zones les moins exposées ».
[408]
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La résilience

« De Pompéi a Fukushima, les villes sont confrontées de maniére récurrente a des catastrophes.
Elles y font face, chacune a leur maniére, rares étant celles qui disparaissent, Depuis les attentats
adu 11 septembre 2001 a New York, la catastrophe urbaine est entrée dans une ére mondialisée
et est de plus en plus pensée en termes de résilience. Omniprésent dans les organisations
internationales et aux Etats-Unis, le concept se diffuse désormais en France, » 1%

Jusqu’a la fin des années 2000, le risque était abordé en France comme une combinaison
d’'un aléa (inondation, mouvement de terrain, etc.), d'un enjeu (les constructions, les
activités) et de la vulnérabilité du territoire (les conséquences prévisibles). C'est a partir.de
cette conception du risque qu’ont été établis les différents Plans de Prévention des Risques.
Désormais, comme c'est perceptible dans la réglementation européenne présentée plus haut,
la gestion des risques tend a prendre en considération la notion de résilience urbaine.
Capacité d’'un systeme a revenir a son état initial aprés une rupture, ce terme vient a
I'origine du champ de la psychologie, puis de la physique des particules, et enfin de
I'écologie. La résilience urbaine caractérise la capacité des villes ‘@<« se remettre » de
catastrophes, notamment de catastrophes de grande ampleur. Elle questionne la fagon dont
les organismes urbains réagissent face a la catastrophe, et la trajectoire qu'ils empruntent.

En France, daprés Magali Reghezza''”, le terme est utilisé de facon récurrente en

géographie urbaine a partir de la fin des années 2000. Il est notamment apparu dans ce
domaine suite a I'élan d’ « optimisme de la catastrophe » survenu aux Etats-Unis, ou il fait
partie du vocabulaire courant, suite aux attentats du 11 septembre 2001. II véhicule I'idée
d’'une reconstruction « plus grand, plus beau, plus fort » apres la catastrophe. Ce terme
mobilisateur, prisé des politiques - Barack-Obama cl6ture son discours sur l'ouragan Sandy a
New York en mentionnant « the spirit of resilience » (I'esprit de la résilience) - est peu a peu
propagé, notamment « par le haut », dans les organismes internationaux, et s'insinue dans
les programmes mondiaux de prévention des risques par le biais du développement durable.

Le concept n'est pas nouveau : le fronton de I'Eglise St Pierre de Saumur, dont la facade
s'était effondrée le 6 décembre 1674, comporte sur un bandeau la petite inscription « Firmior
ex lapsu », plus fort & partir de sa chute. Néanmoins pour Magali Reghezza [1!!i| permet de
repenser |'approche des  risques : peu importe le savoir accumulé, les catastrophes
subsisteront et devront €tre gérées. La résilience peut aussi bien concerner la reconstruction
des différents quartiers d’une ville, a des rythmes variables, la récupération de ses fonctions,
ou les différentes populations concernées. Elle est étroitement liée a la gouvernance d'un
territoire et a la-volonté politique du pouvoir en place : a Pompéi, apres les séismes qui
frapperent la ville avant la célébre éruption dont elle ne se remettra pas, ce sont les temples
qui furent rouverts en premiers, a New York il sagissait de la bourse, a Kobé aprés le séisme
de 1995 du port.

Le chef du service Directive inondation a I'Etablissement Public Territorial de Bassin (EPTB)
Seine Grands Lacs, Frédéric Gache, résume en trois regles les caractéristiques indispensables
d’un quartier résilient au risque inondation :
- le premier plancher doit étre situé au-dessus des plus hautes eaux connues ;
- les immeubles les plus vulnérables doivent étre équipés de passerelles pour assurer
I'approvisionnement ou I'évacuation des personnes ;
- les réseaux doivent étre protégés.
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A.3.3. La gestion alternative des eaux pluviales

La gestion alternative des eaux pluviales vise a compenser I'imperméabilisation des sols due
a l'urbanisation en limitant les quantités d’eau acheminées dans le réseau d'évacuation
public. L'objectif est datténuer le ruissellement pour limiter la charge des réseaux
d’assainissement et des stations d'épuration, de prévenir les inondations et la pollution des
eaux de surface et d’assurer l'alimentation des nappes phréatiques.['®®! Cette pratique
s'impose de plus en plus comme une nécessité (voir § A.3.1). Les paragraphes qui suivent,
largement inspirés de l'ouvrage de Bernard De Gouvello [1®*! et des éléments techniques
joints en annexe de la thése de Valérie Mahaut [*'%, détaillent le cadre réglementaire et les
différentes techniques alternatives de gestion des eaux pluviales.

Cadre réglementaire

Selon la jurisprudence de la cour de cassation (13 juin 1814 et 14 juin 1920), les eaux
pluviales sont « les eaux de pluie, mais aussi les eaux provenant de la fonte des neiges, de la gréle
ou de la glace tombant ou se formant naturellement sur une proprieté, ainsi que les eaux
d'infiltration ». Leur régime juridique est fixé pour I'essentiel par les articles 640, 641, et 681
du Code civil qui définissent les droits et les devoirs des propriétaires fonciers a I'égard de
ces eaux (principes de servitude d’écoulement* et de servitude d'égout de
toit*) [10%

Les textes réglementaires s'appliquant a la gestion-des eaux pluviales sur une parcelle
conventionnelle donnée renvoient a lautorité locale compétente, municipalité ou
Etablissement Public de Coopération Intercommunale (EPCI). L'article L. 2224-10 du Code
général des collectivités territoriales précise :
« Les communes ou leurs établissements publics de coopération délimitent, aprés enquéte
publigue ! (...)
3°) les zones ou des mesures doivent étre prises pour limiter limperméabilisation des sols et
pour assurer la maitrise du.débit et de I'écoulement des eaux pluviales et de ruissellement ;
4°) les zones ou il est nécessaire de prévoir des installations pour assurer /a collecte, le
stockage éventuel et -en tant-que de besoin, le traitement des eaux pluviales et de
ruissellement lorsque la_pollution qu'elles apportent au milieu aquatique risque de nuire
gravement a l'efficacité des dispositifs dassainissement, »

La gestion des eaux pluviales est traitée dans les documents réglementaires locaux : Plan
Local d’'Urbanisme (PLU), procédure de permis de construire, autorisation de lotir et cahier
des charges associé, reglement d’assainissement*, reglement sanitaire
départemental*. Le raccordement au réseau public n’est pas obligatoire mais il peut étre
imposé par le reglement du service d’assainissement ou par des documents d’urbanisme. Par
ailleurs, le PLU peut inciter a la mise en place de techniques alternatives sur les parcelles
recevant de nouvelles constructions. Enfin, lorsqu’une opération de construction ou
d’aménagement risque d‘affecter de fagon significative les ressources en eau ou les milieux
aquatiques d'un site, la loi sur I'eau impose de respecter une procédure de déclaration ou
d’autorisation auprés de la préfecture. 1%

Le principe des techniques alternatives : rétention et infiltration

Le principe fondamental de la gestion alternative des eaux pluviales est de retenir I'eau de
pluie au plus pres de la ou elle tombe, et si possible de l'infiltrer dans le sol, autrement dit de
lutter contre le ruissellement. La rétention vise en premier lieu a empécher, lors d’épisodes
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extrémes, une trop grande quantité d’eau de rejoindre le réseau public d’évacuation qui n‘est
pas dimensionné pour et provoque une inondation par débordement de réseau. Dans le cas
des réseaux unitaires, I'afflux d’eau est reporté sur la station de traitement des eaux usées,
ce qui provoque son dysfonctionnement et engendre des pollutions. II est donc
indispensable, au-dela d'un certain seuil de précipitations, de détourner une partie des
effluents sans traitement directement dans le milieu naturel. %!

Les dispositifs de stockage sont mis en ceuvre en priorité sur les espaces publics. Cependant,
la raréfaction des espaces publics a conduit a transférer la responsabilité de ce stockage
transitoire aux propriétaires des parcelles privées.™%!

Il existe différentes techniques (Figure 1) :
- enterrées (bassin classique a structure béton, cuves métalliques, chambre de
stockage a structure ultralégére, bassin alvéolaire, etc.) ;
- aciel ouvert (bassin sec ou en eau, espace inondable, noues, fossés, etc.). 1%

Techniques enterrées Techniques & «ciel ouvert »

Cuves en acier enterrées Chambre de stockage Fossé de rétention Noue enherbée

(Source : Direction de I'eau -
Conseil général des Hauts-de-Seine)

Figure 1 : différentes techniques de stockage des eaux pluviales. Source : Centre Scientifique et
Technique du Batiment (CSTB). [103!
L'espace occupé par le dispositif de rétention peut s'avérer conséquent. On cherchera donc
le plus souvent a associer une autre fonction a l'espace dédié a la rétention :
- utiliser le dessous des voies  routieres ou piétonnes (tranchées drainantes et
stockages réservoirs sous chaussées) ;
- faire un bassin en-eau remplissant un réle paysager ;
- opter pour une cuve double fonction permettant d‘associer a la rétention d'eau
pluviale celle de I'utilisation de I'eau de pluie ;
- concevoir des parties imperméabilisées de la parcelle comme des bassins secs. [1%3!

De plus d’aprés la MISEN, les espaces qui ne sont pas associés a une autre fonction tendent
a devenir des sortes de « verrue urbaine » par manque d‘intérét de la part des citadins et, a
la longue, de la part du personnel chargé de I'entretien. Mal entretenus, ces dispositifs
délaissés deviennent alors inefficaces. [1%”]

Dans tous les cas, il convient de déterminer le volume de rétention a prévoir, en
fonction du débit de rejet maximum (ou débit de fuite) autorisé localement (souvent 2l/ha/s
pour un réseau unitaire et 10l/ha/s pour un réseau séparatif dédié aux eaux pluviales), des
caractéristiques de la parcelle et de la pluviométrie locale (événement pluvial de référence de
temps de retour de 10, 20 ou 50 ans).

La Figure 24, issue de I'ouvrage de Bernard De Gouvello [1%*! et reprise au § B.9.2 dans le
cadre de l'analyse du projet Angers Rives Nouvelles, propose une syntheése générale
indicative concernant la possibilité d'infiltrer ou non les eaux pluviales dans le sol en fonction
de la nature de I'activité et de la perméabilité du sol sur le site considéré. L'infiltration peut
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étre favorisée par la mise en ceuvre de revétements adaptés : pavés « absorbants » pour
des espaces piétonniers, dalles engazonnées pour des chemins piétonniers ou places de
parking occasionnelles, dalles ajoutées en béton pour un parking engazonné, lit de graviers
aux abords de batiments ou sur des allées, pavés espacés sur chemin d’acces, etc. Pour une
infiltration plus massive, il faut prévoir des ouvrages remplissant également une fonction de
rétention (bassin d'infiltration enterré a structure alvéolaire, bassin d'infiltration a ciel ouvert,
tranchée drainante, puits d'infiltration...). Avant d’entrer dans ces ouvrages, les eaux
pluviales doivent subir un prétraitement (puisard de décantation muni d’'un coude plongeant
par exemple), ce qui permet de prévenir le colmatage prématuré du géotextile.

Le principe des techniques alternatives : la dépollution

La dépollution permet de capter in situ une partie des polluants liés au ruissellement. Les
techniques alternatives permettent en premier lieu de gérer quantitativement les eaux
pluviales. Néanmoins, elles permettent également de contribuer directement ou via
I'adjonction de dispositifs annexes a traiter les polluants véhiculés par les eaux pluviales. Le
choix des techniques de dépollution doit s'effectuer en fonction de la nature ‘des activités
recensées sur la zone, de la perméabilité des sols et de la profondeur de la nappe
souterraine (hauteur de sol non saturé d’au moins 1,5m).

On distingue ici :

- la pollution chronique, véhiculée par les eaux de ruissellement provenant du
lessivage par la pluie des surfaces urbaines contaminées par des dépots usuels
(hydrocarbures, métaux lourds, chlorures en période hivernale, etc.) ;

- la pollution accidentelle, occasionnée par un déversement accidentel de matiére
polluante ou toxique, non prévisible et non quantifiable & priori. %!

Les techniques de « dépollution » des eaux pluviales permettent de répondre au probleme
de pollutions chroniques. Les deux principes de dépollution sont la décantation et le
piégeage des polluants. '*!

Les techniques de stockage (bassins de retenue, cuves de rétention) permettent de fait une
décantation, les particules chargées en polluants chutant vers le fonds du stockage. Elle est
d’autant plus efficace que la vitesse d'écoulement dans l'ouvrage est faible et que l'ouvrage
est régulierement entretenu. Les particules peuvent étre piégées a l'aide de barrieres
végétales et/ou de massifs filtrants assurant une filtration mécanique (rendement épuratoire
intéressant pour les-hydrocarbures et les métaux lourds). Les polluants dissous peuvent
également étre fixés sur des substrats (par exemple substrats organiques comme des
écorces, du mulch, du compost, ou des substrats minéraux de type zéolithes, hydroxydes de
fer, charbon actif, etc.) (%!

Figure 2 : a gauche séparateur a hydrocarbures, a droite décanteur lamellaire. Source : CSTB. [103]
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Concernant les pollutions accidentelles, on peut prévoir la mise en ceuvre (Figure 2) :
- d'un séparateur a hydrocarbures, qui opére a la fois une décantation des particules et
une séparation par flottation (densité inférieure a celle de l'eau) ;
- d'un décanteur lamellaire : des lamelles inclinées sont ajoutées, permettant d’opérer
une augmentation de la surface de décantation et une réduction du temps de chute.

Il est également possible d'ajouter des dispositifs de confinement afin d'éviter d’éventuels
transferts vers le milieu. Il convient de noter que les séparateurs a hydrocarbures sont
généralement assez peu efficaces pour traiter la pollution chronique.

A.4. Le changement climatique dans I’'Ouest

Les éléments qui suivent concernent le changement climatique dans I'Ouest de la France. Ils
sont issus de I'ouvrage intitulé « Changement climatique dans I'Ouest » '*°1 rédigé par un
groupe d’experts. Un consensus est établi au niveau international sur le fait que I'état actuel
du climat est un état transitoire avant la fin du XXIéme siecle, sur. 'amplitude du
changement et sur la responsabilité majeure des activités anthropiques.

Selon la localisation géographique, I'action publique est focalisée soit sur la lutte contre le
réchauffement climatique, soit sur I'adaptation au changement: climatique. On peut tenter
d'atténuer le changement climatique en agissant sur les sources de gaz a effet de serre et en
stockant le carbone a l'aide de la végétation et des sols (a I'échelle mondiale, le carbone est
stocké dans le sol trois fois plus que dans-la végétation et deux fois plus que dans
I'atmosphere). Néanmoins, ces tentatives resteront soumises aux changements globaux, qui
sont étudiés a I'échelle régionale. L'adaptation des écosystémes naturels et le déplacement
de certaines espéeces est déja en cours et observable. La question de |'adaptation des
sociétés émerge depuis la fin des années 2000. L'atelier ADaptation de I'AGriculture et des
Ecosystéemes anthropisés au changement. climatique (ADAGE) par exemple propose les
mesures suivantes :
- favoriser la résilience des écosystemes ;
- identifier les mesures « sans regret », dont les effets resteront bénéfiques quelle que
soit I'évolution du climat ;
- proposer-des modes de gouvernance adaptative des territoires et des ressources
naturelles.

A.4.1. Impact sur les températures et précipitations

Le réchauffement climatique est une réalité homogene dans I'Ouest : on constate une
augmentation de l'ordre de 1°C en moyenne sur 50 ans. L'augmentation est plus marquée
en été qu'en hiver. On sattend dans les années a venir a une augmentation des
températures (minima et moyennes). Les canicules sont une des conséquences majeures
des changements climatiques pour la biodiversité. Méme si I'impact est difficile a mettre en
évidence sur les précipitations, on constate une tendance a I'augmentation des précipitations
en hiver et a la baisse en été, surtout au Nord. 2%

Les principales tendances attendues sont les suivantes :
- des hivers plus pluvieux et des étés plus secs ;
- des événements extrémes plus importants en température et en précipitations.
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A.4.2. Impact sur la ressource en eau

L'impact du climat sur les ressources est le plus souvent indirect et se manifeste par de
multiples effets. Dans le Grand Ouest, depuis quelques décennies I'accroissement de la
population est tres important, la densité démographique et I'activité agricole augmentent. En
parallele, la qualité des eaux a nettement diminué. Elle se stabilise aujourd’hui et tend a
s'améliorer.

L'action anthropique sur I'environnement étant prédominante depuis les dernieres décennies,
il est difficile de mettre en avant les effets liés au changement climatique, qui est ténu et
variable. Compte-tenu de la variabilité du débit des rivieres, de I'utilisation de I'eau, des
aménagements, il est en effet impossible d‘observer dans les chroniques passées un
quelconque effet du changement climatique. De plus le suivi de la qualité des eaux n’est
réalisé que depuis 60 ans dans les meilleurs cas. 2°!

Des simulations des débits (modeles hydrologiques adaptés au contexte géomerphologique
et climatique) jusqu'a I'horizon 2100 sous scénario A1B: Special Report on Emissions
Scenarios (SRES) - intermédiaire entre A1l (économique ‘et globalisation) et Bl
(environnement et global) ont été réalisés pour la Bretagne et les Pays-de-la-Loire.

Pour la Bretagne, les débits diminuent de 20 a 25% en futur proche ou lointain. La baisse est
plus importante en Pays-de-la-Loire et peut atteindre plus de 40% en futur lointain. Le pic
de débit reste centré sur le mois de mars. L'étiage s'accentue et se décale de septembre
octobre a octobre novembre. Puis la reprise des débits est ralentie. Ces premiers résultats
sont similaires a d'autres résultats obtenus par des modeéles réalisés sur d’autres bassins du
centre de la France.

L'extension des zones humides est  également modifiée. Avec le méme scénario, la
vulnérabilité est assez forte pour les zones humides situées en téte de bassin, leur surface
diminue de 10 a 20% entre le futur proche et le futur lointain. Les zones humides situées en
aval (plaines d'inondations) seraient' moins sensibles et ne diminueraient que de quelques
pourcent. Ainsi les zones humides les plus fragiles sont menacées par la sécheresse.

A.5. La qualité des sols

Les zones d’activités industrielles se sont souvent muées, aprés la désindustrialisation, en
territoires délaissés et dégradés. Généralement idéalement situés : en milieu urbain, proches
des voies d'eau, des axes ferrés et des grands axes routiers, ils constituent des réserves
foncieres intéressantes. Leur reconquéte nécessite cependant, pour accueillir de nouveaux
usages, une intervention préalable (dépollution, démolition, renforcement de sol) afin de
satisfaire aux normes réglementaires et juridiques. %

Ces zones font généralement l'objet de réaménagements souhaités emblématiques ou
exemplaires, maniere de leur redonner de la valeur et donc d‘assurer leur attractivité. La
lutte contre I'étalement urbain ou la construction de batiments a performance énergétique
sont souvent mis en avant, au détriment de la dépollution des sols, de I'état de I'eau ou de la
biodiversité. Pourtant la réflexion doit s'étendre a de multiples thématiques (gestion des sols,
mixité sociale et fonctionnelle, mobilité, biodiversité, etc.).
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A.5.1. Qualités mécaniques

Classiquement, des zones industrielles se sont installées au cours du temps dans des zones
inondables, sur des remblais hétérogenes surmontant des alluvions molles.

Il en résulte des qualités mécaniques médiocres du sol d‘assise des batiments, qui comporte
de plus souvent des matériaux évolutifs, sensibles a I'eau (matiére organique, gypse, etc.).

De plus, les batiments industriels sont souvent construit selon le mode constructif des
hangars : structure métallique fondées superficiellement sur des semelles isolées, et
plancher bas traité en dallage sur terre-plein. Ainsi la probabilité d'apparition de désordres
sur ces dallages est élevée, ce qui est problématique pour nombre d'activités industrielles qui
nécessitent le passage de chariots et engins roulants sur des surfaces aussi planes que
possible, voire le passage d'engins sur des rails qui ne tolérent aucun mouvement
différentiel.

Ainsi, les constructions neuves érigées sur ces territoires font bien souvent. l'objet de
fondations profondes colteuses, et les grandes plateformes (voirie, grandes surfaces sur
dallage) peuvent entrainer la réalisation de travaux de renforcement des sols.

A.5.2. La pollution des sols

De nombreuses informations sur la pollution des sols sont disponibles dans les documents
techniques publiés par I'Agence De I'Environnement Et de la Maitrise de I'Energie (ADEME
[303] [3041 [302]) et |e Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM), notamment le
« Guide sur le comportement des polluants dans les sols et les nappes » %,

La requalification des fonciers dégradés nécessite une prise en compte attentive des enjeux
sanitaires et environnementaux, et pour cela une connaissance précise de la pollution et de
ses transferts. L'hétérogénéité des contextes géo- et hydrogéologiques, la diversité des
polluants en présence et la complexité des transferts s‘opérant dans le milieu (Figure 3)
rendent la compréhension de la contamination des sols difficile. =%

1 Ecoulement
capillaire

; e surface
Eaux souterraines \ers les eaux d —

Figure 3 : processus influant sur le comportement et la migration des contaminants au niveau du sol
(d’aprés Sims et al., 1984), [30°]
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Un site contaminé est un site ou se sont déroulées et/ou se déroulent encore des activités
économiques ayant conduit a I'apparition de dommages et de risques immédiats ou différés
pour les usagers, les riverains et/ou I'environnement. %! Non prise en compte en amont, la
pollution peut remettre en question le projet d'aménagement, car elle viendra impacter
I'économie, le temps de réalisation et la nature du projet, demandera la mise en place de
servitudes, ou encore interdira l'infiltration des eaux pluviales dans le sol. 3%

On distingue les pollutions ponctuelles (dépot, épandage sur une surface restreinte, etc.),
souvent de grande intensité, des pollutions diffuses (résultant par exemple de la propagation
d’un polluant sur une grande surface) généralement d'intensité plus faible et plus difficiles a
caractériser. Leur origine peut étre accidentelle (explosion d’'une usine, accident de la route,
etc. donnant souvent lieu a une pollution ponctuelle) ou chronique (gaz d'échappement,
épandages agricoles, etc.) donnant souvent lieu a une pollution diffuse). %!

La base de données « BASOL »* répertorie environ 4400 sites francais susceptibles d'étre
pollués, qui appellent une action de I'administration. Cette base est complétée par la base
« BASIAS »* qui constitue l'inventaire historique des sites industriels francais. °%! La
consultation seule de ces bases de données ne permet pas de déterminer si un site est
pollué ou non. Elle fournit des informations, a compléter par une étude de pollution a réaliser
in situ.

Les polluants principaux présents dans les sols sont :
- les éléments traces métalliques, comme le plomb, le nickel ou le cadmium ;
- les micropolluants organiques, comme les hydrocarbures, les pesticides, les dioxines,
les solvants, ou les médicaments ;
- les matériaux radioactifs,
- les substances biologiques comme les microorganismes pathogénes. %!

Comportement des polluants et role de I'eau

Il existe de nombreux procédés de-dépollution, chacun adapté au comportement des
différents polluants et au site concerné (vitesse de propagation, extension de la pollution,
nombre de récepteurs atteints, etc.). Le comportement des polluants dépend de la nature
des contaminants en présence, de I'ampleur de la contamination, des caractéristiques du site
(caractéristiques physiques du sol) et de l'interaction entre le polluant et le sol. %!

L'interaction - entre les polluants et les milieux traversés (sol et sous-sol) aboutit
généralement a ralentir leur migration. Le transfert sera plus lent ou atténué par rapport au
transfert de I'eau dans le milieu. B%! Les contaminants peuvent se présenter sous différentes
formes a la source : solide, liquide ou gazeuse. Une fois déversé dans le milieu poreux
souterrain, le polluant fractionne entre ses différentes phases (liquide, aqueuse, adsorbée et
gazeuse). L'eau est le vecteur principal de transport de pollution (Figure 3) :

- solide : entrainement des particules par de I'eau ;

- liquide : solubilisation dans I'eau ou migration de la phase liquide immiscible dans l'eau ;

- gaz : solubilisation dans I'eau. B%!

Les ressources en eau souterraine sont une cible fréquemment impactée par les pollutions
des sols. La dégradation de la ressource par une pollution peut se produire de différentes
facons. La Figure 4 identifie en jaune une source de pollution, et a I'aide de fleches rouges les
processus de transfert possibles : migration verticale vers la nappe alluviale et/ou migration
en surface vers un pompage ou une riviére, 3%!
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Figure 4 : scénario de pollution de la ressource en eau. Source : BRGM. [3°!

Les procédés de dépollution

De fagon générale, les procédés de dépollution sont complexes, longs et colteux %!, et

doivent étre intégrés le plus en amont possible des projets de renouvellement urbain. I
existe aujourd’hui une palette assez large d’alternatives permettant de rendre compatibles
les sols avec les usages retenus, sans avoir recours systématiquement a la mise en décharge
des terres excavées. De fagon générale il est préférable de promouvoir le retrait des sources
de pollution plutét que leur confinement.

Les traitements hors site consistent a enlever les terres polluées et a les traiter dans une
installation extérieure (centre de désorption thermigue, biocentre, etc.). Ils sont tres coliteux
du fait du transport des terres excavées, qui constitue de plus un risque supplémentaire. Les
traitements sur site consistent a traiter les terres polluées aprés excavation dans une
installation présente sur site (biopile-par.exemple). Enfin les traitements in situ consistent a
traiter les terres polluées en place sans excavation (venting par exemple). %%

On distingue cinq catégories de traitement des sols pollués. Les traitements physico-
chimiques visent a extraire ou a favoriser la dégradation du polluant. Les traitements
thermiques permettent, hors site, d’extraire ou de faire volatiliser ou incinérer les
molécules polluantes. - Les procédés biologiques consistent a stimuler les micro-
organismes. présents dans le sol, par exemple par aération. Adaptés a la pollution, ils sont
capables de dégrader les polluants. Les traitements agricoles sont de deux types. La
phytoextraction utilise les végétaux qui ont la capacité d’extraire et de concentrer les
pollutions métalliques vers leurs tiges et leurs feuilles. La phytostabilisation consiste a
faire en sorte que les polluants restent localisés sur le site, fixés dans le sol. Dans tous les
cas les végétaux sont récupérés et traités, et le site surveillé. Enfin le confinement consiste
a conserver les terres polluées sur site dans un périmétre étanche. %!

Démarche générale de gestion de la pollution

Le montage d’'un projet de reconversion doit se faire suivant une démarche globale qui
associe étroitement la dépollution au projet d'aménagement et dans laquelle il est essentiel
de s'interroger sur la dépollution a réaliser selon un bilan colts-avantages des différentes
options possibles. L'aménagement d'un site pollué est un processus itératif impliquant de
multiples allers retours entre toutes ses phases et ol le maftre mot est I'anticipation. 5%
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La circulaire du 8 février 2007 recommande une réhabilitation des sites dégradés en
fonction de leur usage futur. Les actions prévues pour la dépollution du site, appelées
mesures de gestion (dépollution, confinement, mesures constructives), doivent le rendre
apte a accueillir un projet d'aménagement. 3%

Deux démarches sont définies, reposant sur une phase préliminaire d’étude et de réflexion :
- la démarche d'Interprétation de I'Etat des Milieux (IEM) consiste a s‘assurer que
I'état des milieux est compatible avec des usages déja fixés ;
- le Plan de Gestion d’un site pollué (PG) doit permettre de maitriser les sources de
pollution, leurs impacts, et de mettre en place des mesures de gestion.!**!

La connaissance des polluants en présence et de leur comportement d'une part et la
détermination des caractéristiques du milieu concerné d‘autre part permet d’établir un
modele de transfert visant a prévoir I'évolution spatiale et temporelle de la pollution et son
impact potentiel sur une cible vulnérable. Par ailleurs, les réseaux de suivi (vecteurs de
pollution ou qualité de la ressource) constituent des éléments indispensables a la gestion
préventive des sites et sols pollués. 3%

Le pragmatisme peut consister a accepter que certaines pollutions stabilisées ou résiduelles
restent en place, apres s'étre assuré de leur innocuité sanitaire et environnementale.
L'Evaluation Qualitative des Risques Sanitaires (EQRS) permet une analyse des risques
résiduels visant a valider 'adéquation du traitement au regard des usages. **2

La loi ALUR : nouvelles dispositions en matiére de gestion des sites et sols pollués

La loi pour I'Acceés au Logement et pour un Urbanisme Rénové (ALUR) a été publiée le 26
mars 2014. Outre ses dispositions destinées a favoriser 'accés au logement, la lutte contre
I'nabitat indigne et les politiques publiques du-logement, la loi concerne l'urbanisme et
I'environnement, et notamment la reconversion des sites pollués.

Elle vise a I'amélioration de l'information des populations sur I'état de la pollution des sols
par la création de zones de vigilance et la réalisation d'études de sols. L'utilisation des friches
industrielle pour construire des batiments a usage résidentiel est rendue possible par la
possibilité de changer l'usage du site initialement prévu et de transférer l'obligation de
remise en état des sites a un tiers.>"”!

Le maitre d’'ouvrage a l'initiative de I'éventuel changement d’usage doit définir des mesures
de gestion de la pollution des sols et les mettre en ceuvre afin d‘assurer la compatibilité
entre |'état des sols et la protection de la sécurité, de la santé ou de la salubrité publiques,
I'agriculture et I'environnement. Leur mise en ceuvre doit étre confirmée par une attestation
établie par un bureau d’études certifié dans le domaine des sites et sols pollués, a joindre au
dossier de demande de permis de construire ou d’'aménager. En cas de pollution résiduelle
compatible avec les nouveaux usages, le maitre d’'ouvrage a linitiative du changement
d’'usage en informe le propriétaire et le représentant de I'Etat dans le département, qui
pourra créer sur le terrain concerné un secteur d’information sur les sols.%!

Les projets de construction ou de lotissement prévus dans un secteur d‘information sur les
sols devront faire I'objet d'une étude des sols afin d'établir les mesures de gestion de la
pollution a mettre en ceuvre pour assurer la compatibilité entre I'usage futur et I'état des
sols. Une attestation devra étre jointe a la demande de permis de construire ou d'aménager,
le cas échéant, garantissant la réalisation de cette étude des sols et de sa prise en compte
dans la conception du projet de construction ou de lotissement. %]
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Enfin la loi Alur précise les conditions de mise en demeure en vue d’assurer I'exécution des
travaux de dépollution de sols pollués présentant des risques pour la santé, la sécurité, la
salubrité publique et I'environnement, et clarifie les responsabilités des différents acteurs
selon le principe du pollueur-payeur. B%!

A.6. La végétation en ville

A.6.1. Role(s) du végétal dans I’espace urbain

D’aprés l'association Plante & Cité, il a été démontré en premier lieu que le végétal est
bénéfique dans I'espace urbain pour la santé physique de 'homme et pour la biodiversité,
puis pour la régulation thermique et la valorisation du béati, et enfin-pour la santé
psychologique de I'homme. Les impacts positifs sur le lien social, la qualité de [lair,
I'écoulement des eaux et le tourisme sont également connus et restent & conforter par des

études dédiées (voir Figure 5). 12°4
CATEGORIE BIENFAIT TANGIBILITE, ROBUSTESSE
Santé physique LEGENDE
‘ ologiqu e LIEN FORT

Pour lhomme

Pour les équilibres
naturels

Tangibilité et robustesse des arquments
scientifigues sur la contribution du végétal
aux différents bienfaits (d'aprés Konijnendijk,
CC, et al. 2013)

Pour l'économie

(1) Etudes & compléter
(2) Etude “Nature en ville et tourisme’ en cours par Atout France

Figure 5 : tangibilité et robustesse des arguments scientifiques sur la contribution du végétal.
Source : Plante & Cité [202]

Pour la région Nord-Pas-de-Calais, la lutte contre l'artificialisation des sols, "gui a explosé en
dix ans, passant de 500 a 1.500 hectares par an", est essentielle. Une des priorités étudiées
par la région pour prévenir I'apparition des ilots de chaleur urbains qui en résultent est de
réintroduire la nature en ville pour augmenter le taux d'humidité de I'air, créer de I'ombre,
purifier l'air, gérer les eaux de ruissellement mais aussi réfléchir la lumiere solaire. Les
especes a privilégier et les aménagements les plus efficaces sont recensés par la région :
« l'aménagement d'un parc arboré de 100 n? au cceur d'un flot urbain, bordé par des
immeubles de 15 métres de hauteur, permet dabaisser la température de 1°C dans les rues
canyons adjacentes ». La création d'un réseau de parcs arborés et d'une ceinture forestiere
et d'eau est préconisée. Une végétalisation des facades est également recommandée dans
les lieux o I'espace au sol est limité. [2%]

En effet les arbres peuvent jouer un role important dans I'assainissement de I'atmosphére, la
régulation des eaux pluviales, et le microclimat local. Un chéne adulte peut porter environ
200 000 feuilles, représentant 400m2 de feuillage permettant de fixer les poussiéres et les
germes pathogénes. Ses racines peuvent pomper jusqu’a 200 litres d'eau par jour. Les
feuillages caducs laissent passer la lumiére en hiver, 2

Le projet Epicea, mené entre 2008 et 2012 par Météo-France et le Centre Scientifique et
Technique du Batiment (CSTB) dans le cadre du programme de recherche Paris 2030, a
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abouti a des conclusions similaires. Il estimait que la modification des propriétés radiatives
des facades et toitures des batiments (gréce a la couleur blanche), la végétalisation des
espaces et I'numidification des chaussées (grace au réseau d'eau non potable) permettaient
de réduire la température de 1° & 2°C en moyenne lors d'un épisode caniculaire.l?*!

Les arbres ont un impact plus significatif que les autres formes de végétalisation qu’on
trouve aujourd’hui dans I'espace urbain. Leur role est détaillé au paragraphe suivant.

A.6.2. Les arbres dans I’espace urbain

Les éléments qui suivent concernant le r6le joué par les arbres dans |'espace urbain sont
issus des ouvrages de Didier Larue *°! et Caroline Mollie 2%,

Un élément d’architecture

« Les arbres donnent corps a l'espace, par leur volume et leur verticalité ils viennent compléter
les voies horizontales. Ils mettent en valeur la lumiére par un jeu: dombres, caractérisent
l'espace, créent des lieux. Ce sont des éléments de spectacle rythmés par les saisons. Ils
donnent son unité ou un caractére particulier a I'ensemble d'un quartier. » D. Larue

D. Larue décrit le r6le des arbres dans la structure des paysages urbains, les ambiances qui
en découlent et la symbolique (cycle de la vie, liberté, justice) qu'ils véhiculent. Ils occupent
les espaces non batis de la ville, les vides. Les rues et les places donnent a la ville sa
structure et les parcs, jardins, squares constituent des enclaves d'une « nature
domestiquée ». La troisieme facade de l'espace creux est matérialisée par le sol, et le
quatrieme coté, ouvert sur le ciel, est encadré par le contour du béti. Ce volume est occupé
par différents objets (appareils d'éclairage, mobilier, panneaux, etc.) mais « ce sont les arbres
qui par leur forte présence modifient trés sensiblement la nature de l'espace (...) Les nuances,
panaches, couleurs, fleurs et fruits et la légereté « plumeuse » de certains feuillages ont un impact
sur I'ambiance. » **4

C'est un outil majeur du projet urbain qui dépasse largement une fonction de décor vert. Ils
apportent a la ville une qualité particuliere. Une architecture végétale vivante qui s'oppose a
un univers minéral et:métallique inerte.?*!

Les projets de boulevards menés par le baron Hausmann et I'ingénieur Alphand au XIXeme
siecle étaient trés complets, jusqu’a définir avec précision toutes les conditions techniques de
plantation : dimensions des fosses, types d'arbres, maintien de protections, etc.). Pour Didier
Larue 2% |a qualité de ces espaces est confirmée plus d’un siécle plus tard. Leur conception
pérenne a permis « d'absorber » tranquillement I'évolution de la ville. C'est une nouvelle
dynamique a la création d'avenues et de boulevards ou a la réhabilitation de boulevards
anciens ou les espaces plantés ont été rognés.

Les cités jardins sont étudiées et développées en Angleterre par Raymond Unwin en réponse
a I'extension anarchique de I'habitat en périphérie des villes. Leur succes vient de la maitrise
d’une science de la composition globale, avec un vrai projet végétal. !

Enfin, les espaces urbains contemporains se sont diversifiés avec |'apparition de grands
ensembles parcourus et reliés par des infrastructures de déplacement traumatisantes pour le
tissu urbain et la vie des habitants. Le végétal est souvent utilisé comme « cache-misere »
pour occuper les cicatrices, et les «ronds verts » des projets d'aménagement ne sont
souvent pas réalisables a cause de réseaux enterrés, de manque de place, ou de I'absence
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de terre. De plus les commercants s’'opposent souvent a un arbre qui cacherait leur vitrine.
La plupart des habitants sont favorables si I'arbre n'est pas devant chez eux, ne perd pas ses
feuilles, laisse passer le soleil, ne grandit pas trop et n‘a pas de racines.

Malgré cela un « urbanisme végétal » émerge, c'est un moyen performant dans des projets
d’ensemble cohérents pour améliorer la qualité des nouveaux des nouveaux espaces batis. A
I'échelle des grands projets d'aménagement, les arbres possedent des qualités fédératrices
indéniables lorsqu’ils participent a la composition d’espaces dans le cadre d'un projet
d’ensemble bien congu. [2°¥

Des conditions difficiles dans I’espace urbain

L'arbre est intéressant en volume pour la régulation du climat et I'assainissement de
I'atmosphere, et le volume du systéme racinaire peut atteindre jusqu'a 2/3 du volume du
feuillage. Il est rare que l'arbre dispose en ville du volume de sol nécessaire pour se
développer comme il le pourrait (fosse d’environ 10m?® largeur minimum de 1,50m,
profondeur de l'ordre d’'1,30m). De plus le tronc est sensible aux coups qui mutilent et
arrachent I'écorce et nécessite une protection, et le collet, a l'interface avec le sol, est
particulierement sensible aux chocs et a I'enfouissement. Enfin la préservation des racines
est fondamentale. Elle est principalement mise en danger par I'imperméabilisation du sol et
la surcharge de terre ou de remblais autour de I'arbre. Ainsi on comprend les difficultés
d’'implantation des arbres dans les zones de renouvellement urbain dense.

Cependant, d’aprés C. Mollie, si les arbres urbains vivent parfois un enfer par manque
d’espace ou par mauvais traitement, c’est par faute d’une réflexion sur le long terme. Ainsi
pour elle il faut revenir a la sagesse du jardinier et se rappeler que si notre vie d’humain s’est
accélérée, la vie végétale, elle, reste lente. Elle défend I'idée de planter beaucoup moins
d’arbres, mais dans les conditions qui leur permettront de se développer magnifiquement.

Syntheése section A/

Dans un contexte de lutte contre I'étalement urbain, les territoires en bordure d’eau libérés
par le départ des activités industrielles constituent des opportunités foncieres intéressantes.
Stratégiquement situés a proximité des centres-villes, de services et équipements majeurs,
de voies d'eau, d‘axes majeurs de circulation, les projets de renouvellement urbain qui
concernent ces terrains situés en zone inondable se heurtent a de nombreuses difficultés :
coupure constituée par une voie d'eau et/ou un axe de circulation, risque dinondation,
gestion des eaux pluviales, qualités médiocres du sol.

Cependant, ces terrains disposent également d’atouts de taille dans la recherche d’une
meilleure qualité de vie : potentiel paysager, contact avec la nature, loisirs. Enfin ces projets
se veulent généralement exemplaires sur le plan environnemental, et cherchent a lutter
contre et a s'adapter au changement climatique, notamment par I'implantation de végétation
dans l'espace urbain.

La présentation de ces différentes problématiques montre la richesse et la complexité des
opérations d'aménagement de rives en ville. D'autres thématiques, dont limportance a été
révélée par l'analyse croisée des différentes opérations sélectionnées (§8 et D), comme la
maitrise fonciere et la gouvernance des projets, sont également a explorer.
