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Avant-propos
Les problèmes de protection des eaux dans les zones urbaines par temps de pluie sont
manifestement variés et complexes. Ils ne peuvent être résolus que rarement au moyen de
directives sous forme de recettes simples. Dans la plupart des situations, une compréhension
des processus biologiques les plus importants est indispensable pour trouver des solutions
écologiques efficace et satisfaisantes.

En Suisse, les bassins d’eaux pluviales (BEP) ont principalement été utilisés jusqu’à
maintenant comme mesures de protection des eaux en assainissement par temps de pluie.
Cependant, le procédé de planification pour ces BEP ne tient qu’insuffisamment compte de
la situation dans les milieux récepteurs par temps de pluie. En outre, le procédé de planifi-
cation appliqué jusqu’à présent ne correspond plus à la stratégie actuelle de la protection
des eaux définie par la Loi et l’Ordonnance sur la protection des eaux.

L’OFEFP, le VSA et l’EAWAG ont décidé, pour les raisons énoncées, de définir de nouveaux
outils. Ainsi, le projet de recherche «STORM: Assainissement par temps de pluie» consiste 
à réunir les informations les plus importantes, en partie existantes et en partie nouvelle-
ment élaborées, pour la planification, la projection et l’exploitation du traitement des eaux
pluviales.

L’importance du projet STORM réside notamment dans le soutien de la stratégie de type
immission et dans les propositions d’une uniformisation méthodique de la planification 
des mesures pour le traitement des eaux pluviales en Suisse. Les incertitudes existantes ainsi
que les coûts doivent être pris en compte lors de la planification. Une vérification cohérente
des résultats des investissements consentis doit aussi être assurée. Les informations seront
également utilisées comme base pour l’élaboration de nouvelles directives.

La présente publication fournit les bases scientifiques les plus importantes relatives à
l’assainissement par temps de pluie. Quant au contenu, elle forme une unité avec la série
d’article publiée en 2004 dans la revue GWA (Gaz-Eaux-Eaux usées) pour la planification
conceptuelle des mesures en rapport avec l’assainissement par temps de pluie. Les publica-
tions GWA traitent des sujets tels que:
� introduction au projet «STORM: Assainissement par temps de pluie» (Krejci et al. 2004a), 
� concepts de protection des eaux par temps de pluie (Krejci et al. 2004b),
� exigences légales en matière d’assainissement par temps de pluie (Rossi et al. 2004a),
� incertitudes dans la planification des mesures de protection (Kreikenbaum et al. 2004a),

Resumé
Les rejets des canalisations par temps de pluie
peuvent conduire à différents impacts dans 
les eaux superficielles. Les contaminations chi-
miques, physiques, hygiéniques et esthétiques
limitent l’utilisation d’eaux et peuvent dégra-
der les habitats naturels.

Lors d’atteintes qui concernent l’utilisation
anthropogène des eaux, il est généralement
possible d’identifier les causes liées aux rejets
par les agglomérations ou à d’autres influen-
ces. Par contre, une distinction entre les effets
par temps sec ou par temps pluie sur les or-
ganismes dans les cours d’eau est générale-
ment difficilement à réaliser. Il est toutefois
important de décrire, comprendre et évaluer
les atteintes spécifique par temps pluie, no-
tamment par rapport aux exigences en matière 
de déversements des eaux usées par les cana-
lisations en temps de pluie et au choix de me-
sures de protection spécifiques.

Des propositions concrètes pour l’identifi-
cation et l’évaluation des atteintes par les
déversements des eaux usées des canalisa-
tions par temps de pluie permettent la planifi-
cation de mesures de protection en lien avec
les caractéristiques du milieu récepteur. La
présente brochure fournit ainsi à tous les par-
tenaires dans le secteur de l’économie et de
l’ingénierie une vue globale de ces problèmes
en relation avec les sciences naturelles. Cette
brochure soutient par conséquent des solu-
tions durables pour nos cours d’eau en tenant
compte d’une communication interdiscipli-
naire.
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� soutien à la planification par un programme de simulation probabiliste (Fankhauser et al.
2004),
� mesures techniques pour la protection des eaux par temps de pluie (Krejci et al. 2004c),
� indications utiles à l’analyse et au traitement de domaines problématiques choisis tels que
les impacts aigus liés à l’ammoniac et au stress hydraulique dans les petits cours d’eau
(Krejci et al. 2004d), la contamination des eaux par des matières particulaires (Rossi et al.
2004b), les problèmes hygiéniques en rapport avec l’évacuation des eaux d’égout mixtes
(Kreikenbaum et al. 2004b), l’influence des déversements pluviaux sur la température des
petits cours d’eau (Rossi et al. 2004c) et une étude de cas dans laquelle la méthode propo-
sée dans le projet STORM est appliquée à un exemple pratique (Krejci et al. 2004e).

La présente publication décrit les aspects essentiels de l’écologie des eaux et de leur uti-
lisation, aspects importants pour la protection des eaux par temps de pluie dans les zones
urbaines. À cet effet, les sujets suivants sont traités dans les différents chapitres:
� cours d’eau en tant qu’espace vital,
� identification et évaluation des atteintes nuisibles aux eaux,
� atteintes à l’état écologique (atteintes chimiques, mécaniques-hydrauliques et thermi-
ques),
� atteintes aux usages récréatifs (matières grossières et hygiène),
� examen comparatif du temps sec et du temps pluie, ainsi qu’un
� glossaire avec des termes biologiques, chimiques et écologiques.
Les informations présentées ici sont essentiellement centrées sur les petits et moyens cours
d’eau dans les zones urbaines. La discussion concernant la même problématique pour de
plus grands cours d’eau et dans les étendues d’eau (étangs, lacs) se limite à certains aspects
significatifs en Suisse.

Les informations présentées sont surtout destinées aux spécialistes compétents dans le
domaine de l’assainissement des agglomérations pour la planification de mesures de pro-
tection et pour la mise en oeuvre de la sauvegarde des eaux. Ces informations s’adressent
également aux hommes politiques responsable de la planification et de la réalisation des
mesures dans le domaine de l’assainissement des agglomérations et de leur financement.
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1 Cours d’eau en tant qu’espace vital

L’écosystème des cours d’eau est constitué d’éléments non vivants (abioti-

ques1) et vivants (biotiques) liés entre eux par un réseau de ruisseaux, de

rivières et de lacs. Les processus dans les différents éléments et entre ces diffé-

rents éléments sont complexes et peuvent être décrits au moyen de différents

paramètres physiques, chimiques, hydrologiques, hydrauliques, morpholo-

giques et biologiques (figure 1.1).

1.1 Éléments abiotiques des cours d’eau 
Les différents éléments abiotiques des cours d’eau ont aussi leur importance

écologique.

L’eau constitue le médium dans lequel vivent les organismes, en général par-

faitement adaptés à ses propriétés chimiques et physiques. L’eau est également

le médium de transport pour les gaz dissous (O2, CO2), les substances dis-

soutes et les matières particulaires. L’eau est en outre utilisée par les plantes et

animaux comme moyen de transport pour leur développement.

Le lit du cours d’eau représente la zone de transition entre la colonne d’eau

libre et le sous-sol. Le lit du cours d’eau forme un espace vital pouvant être

peuplé par une multitude d’espèces spécialisées. L’interstitiel hyporhéique

désigne les couches les plus profondes du lit du cours d’eau, constituant une

zone calme et protégée à débit faible et régulier et rarement dérangée par 

les crues. Comme l’offre de nourriture y est relativement constante et sûre,

l’interstitiel constitue un espace vital très important, particulièrement comme

refuge (retraite et abris) et un milieu favorable au développement de beaucoup

d’invertébrés.

La bande riveraine représente l’espace vital immédiatement attenant aux eaux.

Elle héberge de nombreuses imagines (forme adulte) d’insectes aquatiques

(figure 1.2). Le non respect de l’espace vital des imagines pourrait entraîner

une rupture du cycle de développement puis une disparition de ces organis-

mes. La végétation de la bande riveraine (arbres, buissons) contribue à ombra-

ger partiellement ou complètement les petits cours d’eau. Cela empêche un

réchauffement excessif de l’eau et une prolifération d’algues et de plantes

1 Un glossaire avec les différents termes biologiques,
chimiques et écologique se trouve en fin de docu-
ment.

Figure 1: Les éléments les plus importants de l’éco-
système aquatique d’un cours d’eau.
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Figure 1.2: L’espace vital et les phases de développement d’un éphémère (Frutiger et Gammeter 1992).
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aquatiques plus grandes. La bande riveraine produit également une part consi-

dérable de nourriture (feuillage, bois etc.). Dans un paysage actuellement

fortement domestiqué et parcellisé, les bandes riveraines avec leurs buissons 

et leurs arbres constituent souvent les uniques couloirs permettant une expan-

sion suffisante des différentes espèces animales et végétales. Aussi sont-elles

importantes pour l’écologie du paysage.

Les zones inondables des cours d’eau naturels ont un potentiel élevé de

rétention d’eau et de nourriture organique. Elles constituent ainsi un habitat

pour plusieurs espèces amphibies (vivant dans l’eau et sur terre) et d’animaux

terrestres (vivant sur terre) dépendant de l’eau (par ex. le merle d’eau, la lou-

tre etc.). Des biocénoses spécialisées, dont la diversité des variétés et la parti-

cularité à elles seules justifient déjà une protection, se sont développés dans les

prairies alluviales, c.-à-d. dans les zones régulièrement inondées.

1.2 Éléments biotiques des cours d’eau 
Toute une série de micro-organismes, de plantes et d’animaux appartenant aux

éléments biotiques des cours eaux sont utilisés en relation avec la protection

des eaux comme indicateurs de l’état des eaux.

Les algues et les «plantes aquatiques de plus grande taille» (macrophytes)

sont les principaux producteurs primaires dans les cours d’eau. La production

primaire est normalement déterminée par la lumière. L’approvisionnement en

substances nutritives les plus importantes (phosphates et nitrates) est assuré

par un afflux régulier de ces substances. Aussi faut-il s’attendre à une grande

production primaire qu’aux endroits disposant d’une intensité lumineuse

suffisante (une eau peu profonde et une surface de plan d’eau insuffisamment

ou non ombragée).

Les mousses et certaines plantes à fleurs appartiennent avant tout aux plan-

tes plus élaborées. En plus des conditions lumineuses, leur production dépend

aussi de la température et du courant. Ces plantes servent également de nour-

riture aux organismes phytophages. Une grande partie des plantes ne sera pas

mangée entièrement, mais arrachée et emportée par le courant, leurs tiges

grignotées par les phytophages étant mécaniquement affaiblies. Pratiquement

sur chaque substrat humide ou aquatique, principalement sur les pierres,

se trouve une mince pellicule biologique constituée de bactéries, d’algues,

de champignons et de protozoaires fixes (par exemple ciliés). Ce biofilm se

retrouve même sur la vase et sur les macrophytes dont la grande surface est

toujours peuplée par des colonies en croissance. Lorsque la lumière est suffi-

sante, sur la face supérieure des pierres, elle permet la croissance d’organismes

autotrophes (algues) alors que sous les pierres se développent presque exclusi-

vement les organismes hétérotrophes (surtout des bactéries et des champi-

gnons).

La majorité des organismes peuplant les petits et les moyens cours d’eau vit

sur ou dans le lit du cours d’eau. Cet espace vital est dénommé benthos. Les

insectes représentent le groupe animal de loin le plus important du benthos

des cours d’eau (figure 1.4). D’autres groupes comme par ex. les planaires, les

sangsues, les écrevisses et les moules sont en général moins importants, bien

qu’ils apparaissent en grand nombre d’individus ou avec une grande biomasse

dans certains habitats. Les organismes benthique passent la plus grande partie

leur vie (c.-à-d. des mois jusqu’à plusieurs années) dans l’eau. La plupart des

insectes ne vivent sur terre que sous forme d’imago et ce stade de vie est très

court (plusieurs heures jusqu’à quelques semaines). Les organismes vivant

dans l’eau sont exposés au courant permanent de l’eau et ainsi à un danger

incessant d’être emportés. D’autre part, leur respiration est nettement facilitée
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Figure 1.4: Larve du phrygane (trichoptère) Alloga-
mus auricollis, espèce filtrant les particules dans les
cours d’eau (Photo: A. Frutiger).

Figure 1.3: Macrophytes dans la rivière Chriesbach 
à Dübendorf.
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Figure 1.6: Variabilité prononcée de la largeur du 
lit mouillé dans la rivière Luppmen en amont de
Pfäffikon/ZH.

Figure 1.7: Variabilité limitée de la largeur du lit
mouillé dans la rivière Luppmen à Fehraltorf/ZH.

Figure 1.5: Le chabot (Cottus gobio): une bonne
espèce indicatrice de la qualité des cours d’eau.
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par le courant d’eau, l’eau étant renouvelée en permanence autour des organes

respiratoire. C’est pourquoi les branchies trachéennes des animaux adaptés au

courant peuvent être réduites, inexistantes ou ne pas servir prioritairement 

à la respiration. Ces animaux dépendent fortement du courant (rhéophiles,

aimant le courant) et l’absence de courant peut les étouffer en peu de temps.

Le courant de l’eau représente un paramètre important de la sélection des ani-

maux dans les cours d’eau. Beaucoup d’organismes cherchent les zones avec les

vitesses de courant individuellement optimales au sein de l’espace vital qui

leur est accessible. Cependant, le choix de l’habitat est également influencé par

d’autres aspects (comme par ex. l’offre de nourriture).

Les poissons se trouvent à la fin de la chaîne alimentaire aquatique et sont

aussi consommés par les hommes, ce qui les rend importants, entre autres éga-

lement pour l’évaluation des pollutions et intoxications (Burkhardt-Holm

et al. 2002). Les poissons sont de bons indicateurs biologiques, puisqu’ils sont

représentés dans presque toutes les eaux. En raison de leurs exigences com-

plexes et bien marquées pour leur habitat, ils constituent de bons indicateurs

de l’état hydrologique et morphologique des eaux. Les poissons présentent une

durée de vie relativement longue, permettant l’intégration de la dimension

temporelle lors de l’évaluation de l’état des cours d’eau. Une connaissance éco-

logique approfondie sur les poissons est en outre disponible. Les poissons et

notamment leurs embryons constituent par ex. un indicateur particulièrement

sensible pour la toxicité ammoniacale et nitrique.

1.3 Fonctions importantes des cours d’eau
Une vitesse d’écoulement suffisante constitue une condition indispensable

pour les organismes des cours d’eau. Selon la partie du cours d’eau, les orga-

nismes sont adaptés à la vitesse d’écoulement correspondante.

Un courant hétérogène concentré sur un petit espace est tout aussi impor-

tant qu’une vitesse d’écoulement minimale. Il offre aux organismes spécialisés

visant différentes ambitions une multitude de micro-habitats. Le potentiel

génétique contenu dans une biocénose riche en espèces présente une haute

stabilité écologique. Une grande diversité d’espèce est ainsi généralement sou-

haitée.

La variabilité du courant mentionnée est produite dans une large mesure 

par la variabilité de la largeur du profil de la rivière et l’hétérogénéité du lit du

cours d’eau (Liechti et al. 1998a). Une importante variabilité de largeur aug-

mente aussi considérablement la surface de contact entre les espaces vitales

aquatique et terrestre. L’interpénétration des deux espaces vitaux est surtout

importante pour les insectes qui présentent un cycle de développement néces-

sitant aussi bien le domaine aquatique que le domaine terrestre.

Une variabilité temporelle des vitesses d’écoulement soutient également une

diversité d’espèces importante et stable (une biocénose adapté à une vitesse

d’écoulement constante ne supporte pas de grandes fluctuations). Une crue

occasionnelle produit un effet de «renouvellement» sur la biocénose et simul-

tanément de «rinçage» de l’interstitiel hyporhéique ainsi que la restauration du

volume interstitiel. Cet énoncé n’est cependant valable que lorsque les varia-

tions de débit restent dans un cadre naturel.

Il est important que le courant permanent entraîne des mouvements migra-

toires des organismes dans et contre le courant d’écoulement. Ces mouve-

ments migratoires favorisent le développement des organismes le long du

cours d’eau. La migration vers l’amont contribue à compenser les pertes résul-

tant de la dérive. Les seuils, les barrages et les éléments de construction sem-

blables peuvent présenter un important obstacle à ce mouvement migratoire.
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P: Production primaire par assimilation de substances anorganiques au moyen de la photosynthèse
R: Respiration: Transformation de matériaux organiques en substances anorganiques en consommant de l’oxygène
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Les poissons sont en mesure de franchir des seuils de quelques décimètres de

hauteur ou de nager à contre courant. Les chutes plus élevées ne peuvent ce-

pendant pas être franchie par les poissons. Les macro-invertébrés peuvent

aussi remonter de plus hauts obstacles en rampant ou en les survolant sous

forme d’imagos. Contrairement aux constructions transversales, les sections

sans courant ne représentent aucun obstacle pour les poissons, tandis que les

macro-invertébrés au stade larvaire peuvent à peine les surmonter.

1.4 Variations dans le sens de la longueur
De la source à leur embouchure, les cours d’eau représentent un continuum,

dont la plupart des paramètres abiotiques et biotiques subissent de fortes

variations aussi bien spatiales (profil longitudinal et transversal) que tempo-

relles. C’est la raison pour laquelle les cours d’eau peuvent être divisés longi-

tudinalement en différentes zones (par ex. zones de pêche). La délimitation des

différentes zones n’est pas très précise, mais est formée de transitions plus ou

moins marquées (tableau 1.1).

De la source à l’embouchure, le débit augmente, tandis que la pente, la

contrainte érosive et la grosseur moyenne des grains diminuent. Les ampli-

tudes de température augmentent tout d’abord, baissent à nouveau plus tard,

cependant que la température moyenne augmente. L’hétérogénéité du lit dimi-

nue. Ces variations entraînent une modification des biotopes et les organismes

s’efforcent de trouver leur espace vital optimal.

Les processus benthiques et hyporhéiques (par ex. les transformations dans

le biofilm) prédominent dans les lits graveleux des sections supérieures du

cours d’eau. Dans les sections moyennes du cours d’eau, les processus se

déroulant dans l’eau s’ajoutent encore aux processus benthiques et hyporhéi-

ques (par ex. la transformation des différentes matières par des bactéries en

suspension). Les processus se déroulant dans l’eau prédominent dans les sec-

tions inférieures du cours d’eau (par ex. dans les grandes rivières).

Région Pente Vitesse
moyenne de
l’eau (m/s)

Lit du cours
d’eau

Température Production/
respiration

Chimie Faune

Zone de Source variable constante faune spécifique de
sources

Région à truite Importante >1 cailloux basse P < R équilibrée truite de rivière, chabot,
vairon, faune lithophyle
et rhéophile

Région à ombre moyenne 0,3–1 gravier moyenne P � R variable (O2) ombre, faune lithophyle
et rhéophile, escargot

Région à
barbeau

faible <0,3 petit gravier –
sable

moyenne P > R variable barbeau, faune liée aux
sédiments, vers, escar-
got, moule, diptère

Région à brême très faible <0,1 sable – silt moyenne P < R non homogène,
év. anaérobie

brême, sandre, tanche,
vers, sangsue, pas de
forme rhéophile

Tableau 1.1: Paramètres caractéristiques des cours d’eau d’après les aspects piscicoles (selon Frutiger, 1997).

Figure 1.8: Constructions transversales dans un
cours d’eau ayant pour conséquence d’empêcher les
déplacements des organismes aquatiques.

Figure 1.9: Exemple d’échelle à poisson.
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Figure 1.13: Chriesbach à Dübendorf: pour attein-
dre un haut degré de protection contre les crues,
le ruisseau à été creusé et canalisé. Les constructions
à proximité ne permettent pas de créer une zone
riveraine. Le lit majeur est également utilisé comme
voie piétonne.

Figure 1.11: Dans les tronçons moyens des cours
d’eau, les processus au niveau de l’eau prennent de
plus en plus d’importance par rapport aux processus
benthiques (Glatt près de Niederglatt/ZH).

Figure 1.10: Dans les tronçons amonts, les proces-
sus benthiques et hyporhéiques dominent (Val di
Campo, Puschlav).

Figure 1.12: Les processus au niveau de l’eau domi-
nent dans les tronçons en aval (Rhin à l’aval de Zur-
zach).

5

1.5 Cours d’eau dans les zones urbaines
Les cours d’eau urbains sont à peine moins variés ou complexes que ceux 

situés à l’extérieur des agglomérations. Hormis le fait qu’ils occupent une

position commune au sein d’une zone urbaine, on peut à peine les englober

dans une définition homogène. Cependant, la position dans l’espace urbain

signifie normalement que les cours d’eau se trouvent dans une zone à forte

pression d’utilisation.

Comme l’espace est habituellement limité dans les agglomérations, la place

mise à disposition des cours d’eau urbains est souvent réduite à un minimum.

La proximité inévitable entre les bâtiments, les voies de circulation, les autres

infrastructures importantes conduit à un besoin particulièrement élevé de

protection contre les crues. Cette situation se traduit le plus souvent par un

degré de construction correspondant (cf. par ex. figure 1.13).

Etant donné que les cours d’eau urbains servent depuis longtemps de milieu

récepteur, la densité de la population dans le bassin de ces cours d’eau engen-

dre une atteinte substantielle à la qualité de l’eau. Bien que d’énormes dépen-

ses investies dans les réseaux d’assainissement et dans les stations d’épuration

des eaux usées aient apporté des améliorations substantielles, la contamina-

tion par les eaux usées provenant de l’agglomération représente encore tou-

jours l’une des atteintes les plus importantes aux cours d’eau urbains. En plus

des eaux usées provenant des stations d’épuration, les cours d’eau sont égale-

ment contaminés par les rejets des canalisations par temps de pluie (déversoirs

d’orage et eaux de ruissellement).

Au-delà de ces utilisations «classiques», les cours d’eau servent aujourd’hui

de plus en plus aux activités récréatives de proximité. Aussi la pression d’utili-

sation des cours d’eau urbains est-elle souvent particulièrement intense. Elle

peut conduire à une atteinte écologique supplémentaire. Les zones riveraines

des cours d’eau avec des sentiers ainsi que les espaces plats avec des aires de

jeux et baignades sont des exemples typiques de ce genre d’utilisations.

Certains cours d’eau urbains sont d’origine anthropogène. Ils ont été

aménagés dans un but déterminé (par ex. alimentation de moulins, canaux

d’évacuation, étangs sous forme de réserve d’eau en cas d’incendie), ou leur

tracé a été modifié, par exemple en rapport avec la construction de routes ou

du chemin de fer. Avec de tels cours d’eau anthropogènes, il est souvent par-

ticulièrement difficile de trouver une pondération équilibrée entre les intérêts

d’utilisation pour lesquels ils ont été créés et les objectifs écologiques visés par

la loi sur la protection des eaux appliquée de manière identique à tous les cours

d’eau.

De manière générale, la progression de l’urbanisation conduit les cours

d’eau à tendre vers la monotonie. Très souvent, les cours d’eau urbains ont 

dû céder, face à la forte pression d’utilisation. Au cours du développement de

l’agglomération, ils ont été construits et endigués dans d’étroits canaux si bien

que des modifications latérales du lit ne sont réalisables que sous réserve ou

alors plus du tout. Les secteurs riverains inondables et les zones humides ont

été temporairement asséchées et ainsi éliminées par des constructions riverai-

nes et des régulations du niveau d’eau. Ces mesures conduisent à la disparition

des espaces vitaux et des biotopes de nombreuses espèces animales et végéta-

les spécialisées, aboutissant finalement à un appauvrissement de la diversité

biologique. Aussi les cours d’eau urbains se distinguent-ils souvent par un de-

gré de monotonie structurelle particulièrement élevé et par conséquent une

biocénose fortement appauvrie.
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2 Identification et évaluation des
atteintes aux cours d’eau 

Chaque déversement d’eaux usées par les canalisations en temps de pluie pro-

duit un effet déterminé sur le milieu récepteur. En général, on tiendra compte

des conditions spécifiquement locales pour établir de manière individuelle un

éventuel problème de protection des eaux engendré par cet effet.

2.1 Atteintes aux cours d’eau par temps de pluie
L’influence temporelle et spatiale des atteintes aux cours d’eau en relation avec

les déversements d’eaux usées par les canalisations en temps de pluie est très

diverse et dépend principalement de la nature des substances déversées. La

figure 2.2 présente cette situation de manière schématique.

Les atteintes dues aux déversements d’eaux usées sont accompagnées, par-

ticulièrement dans les zones urbaines, par d’autres atteintes aux cours d’eau

(figure 2.3, page suivante). Ces atteintes peuvent finalement être réparties dans

les catégories suivantes:
� Atteinte à la qualité de l’eau par les déversements d’eaux usées en temps de

pluie: augmentation des concentrations des substances chimiques, augmen-

tation des concentrations de bactéries et de germes pathogènes (agents patho-

gènes), modification de la température et modification de l’état esthétique.
� Atteinte au régime hydrologique: modification des débits minimaux et

maximaux et de leurs fréquences, causée par l’accroissement des surfaces im-

perméables dans le bassin versant et par la modification du drainage naturel

engendrée par l’assainissement des agglomérations.
� Atteinte à l’état morphologique naturel: modification du drainage naturel

dans les zones urbanisées, modifications du lit des cours d’eau par les dépôts

et l’érosion de sédiments, modifications par des constructions aussi bien lon-

gitudinales que transversales relatives à la protection contre les inondations,

à la stabilisation du canal et à d’autres utilisation du cours d’eau.

Les atteintes mentionnées ci-dessus englobent les aspects écologiques et les

restrictions d’utilisations pour les activités humaines. Elles sont sensiblement

plus importantes dans les petites cours d’eau que dans les grandes rivières, où,

à l’exception des atteintes hygiéniques et esthétiques et en cas d’avaries et

d’accidents, l’état des cours d’eau dépend en grande partie des déversements

d’eaux usées par temps sec, des charges provenant de sources diffuses (agricul-

ture) et d’autres utilisations des cours d’eau (centrales électriques, navigation,

protection contre les crues). Les atteintes aux grands lacs par les rejets d’eau

pluviale et les déversoirs d’orage concernent principalement les alentours des

déversements. Pour cette raison, les informations suivantes sont essentielle-

ment relatives aux atteintes aux petits et moyens cours d’eau. Simultanément,

ces eaux sont considérées en tant qu’espace vital dans leur globalité. Dans cette

publication, le traitement prioritaire des questions écologiques est basé sur les

nouvelles connaissances se rapportant aux problèmes écologiques des cours

d’eau acquises au cours des dernières années.

Les différents types d’atteintes aux cours d’eau sont présentés de manière

détaillée dans les chapitres 3 et 4.

Impact des rejets pluviaux urbains sur les milieux récepteurs Identification et évaluation des atteintes aux cours d’eau

Figure 2.2: Domaine d’influence temporel et spatial
des rejets urbains de temps de pluie.
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Figure 2.1: Rejets d’un déversoir d’orage dans un
cours d’eau.
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Figure 2.3: Influence de l’hydrologie, de la morphologie et de la qualité des eaux sur les populations d’un cours d’eau (fig. avec l’autorisation du
canton de St-Gall).
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2.2 Identification des atteintes aux cours d’eau
L’évaluation de l’état actuel («identification d’un problème») représente une

tâche exigeante aussi bien en terme de temps que de finance. Aussi est-il

recommandé de réaliser cette étude en différentes étapes comme le propose 

le système modulaire gradué (Liechti et al. 1998 a), par ex.:
� La première étape permet d’acquérir des informations grossières mais clai-

res sur l’état des eaux. Les déficits écologiques les plus importants peuvent 

y être décelés ou les cas sans problème exclus au moyen d’un «Screening».

Comme exemple de «Screenings», on mentionnera la méthode recommandée

par le VSA pour l’élaboration du rapport d’état sur les cours d’eau (Frutiger 

et al. 2000).
� Si, sur la base des résultats de la première étape, un examen plus précis (par

ex. biologique ou chimique) devait être effectué, la méthode d’examen serait

définie individuellement et l’examen serait également effectuée individuelle-

ment (par ex. Frutiger et al. 2000).

Les différences entre un examen simple et un examen détaillé dans le cadre

du système modulaire gradué sont présentées dans le tableau 2.1.

Des tests écotoxicologiques ont aussi été développés pour les déversements

d’eaux usées par temps de pluie (Marsalek et al. 1999) et par ex. appliqués à des

impacts potentiels de rejets industriels au Canada. Dans ce cas, les tests sont

effectués dans les eaux usées déversées. Si aucun effet écologique ne survient,

on suppose qu’aucune atteinte au milieu récepteur n’est à attendre. L’appli-

cation de ces tests est encore liée à de nombreuses questions. Ainsi, ces tests 

ne seront pas encore appliqués lors de la planification du traitement des eaux

pluviales.

2.3 Évaluation des atteintes aux cours d’eau
Les tâches et les relations des différents acteurs de la protection des eaux lors

de l’évaluation des cours d’eau et de la planification des mesures de protection

sont présentées schématiquement dans la figure 2.4. Les étapes suivantes sont

identifiées:
� Détermination des paramètres caractéristiques pour un type de cours d’eau

déterminé, pour un impact spécifique aux cours d’eau et son évaluation nu-

mérique (formulation de «l’état souhaité»).

Tableau 2.1: Les neuf modules du système modulaire gradué et leurs niveaux d’études R (Région) et C (Cours d’eau) (BUWAL 1998a)

Module Niveau R Niveau C

Hydrologie et
morphologie

Hydrologie Caractérisation globale de l’écoulement Surveillance systématique

Ecomorphologie Dégradations écomorphologiques principales, 
connectivité longitudinale

Analyse des déficits, catalogue des mesures avec indica-
tions des priorités

Biologie Algues Etude des diatomées Etude détaillée des différents types d’algues présentes

Macrophytes Estimation de l’abondance Cartographie de toutes les espèces

Végétation riveraine Simple cartographie Etude plus détaillée, plan de mesures

Macrozoobenthos Description grossière de l’éventail des organismes Description détaillée du macrozoobenthos

Poissons Description d’ensemble de l’éventail des espèces
piscicoles

Etudes détaillées, analyse des populations

Chimie et
écotoxicologie

Chimie Evaluation grossière de la qualité de l’eau Détermination détaillée de la qualité de l’eau

Ecotoxicologie Echantillonnage aléatoire, 2– 3 tests simples Evaluation saisonnière ou fréquente des nuisances

Figure 2.4: Présentation schématique des tâches et
des relations entres les différents acteurs pour l’esti-
mation de l’état du cours d’eau et pour la planifi-
cation de mesures de protection (d’après Frutiger,
1997).
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� Évaluation de l’état actuel (détermination de l’atteinte éventuelle, c.-à-d. des

différences entre «état réel» et «état souhaité»).
� Détermination du besoin d’action pour la planification des mesures.

Les paramètres caractéristiques des cours d’eau présentent une structure

hiérarchique (figure 2.5). Les paramètres environnementaux d’un cours d’eau

sont largement indépendants les uns des autres et se trouvent ainsi au sommet 

de cette hiérarchie. La structure temporelle et spatiale d’un cours d’eau est 

une conséquence directe des paramètres de l’environnement. Elle se prête à un

pronostic de l’état écologique des eaux. Ainsi, le peuplement biologique réel

peut être considéré comme une confirmation («vérification de résultat») du

pronostic d’évaluation écologique.

La combinaison des paramètres d’environnement (situation géographique,

topographie du terrain, conditions pluviométrique et constitution géologique

du bassin) fournit la base pour la diversité et la nature des habitats du cours

d’eau:
� composition chimique de l’eau (composition chimique de l’eau influencée

de manière naturelle et anthropogène, figure 2.6),
� constitution physique de l’eau (température),
� débit et transport de sédiment,
� morphologie du canal et zone riveraine.

Le peuplement biologique réel d’une section déterminée du cours d’eau est 

le résultat des conditions abiotiques intégrées, temporelles et spatiales. Les

spécificités suivantes relèvent des paramètres biologiques des eaux:
� la composition microbiologique (principalement bactérienne),
� la structure quantitative de la biocénose (diversité des espèces, espèces

dominantes, spécialistes, espèces rares),
� la structure trophique de la biocénose (producteurs, consommateurs, des-

tructeurs),
� la structure fonctionnelle de la biocénose (paisseurs, broyeurs, collection-

neurs, rapaces).

2.4 Principe de l’évaluation biologique: 
comparaison entre l’état de référence et l’état réel

L’état biologique d’un cours d’eau est donné par sa population animale et

végétale. Ainsi, le principe de toute estimation écologique des eaux consiste en

une comparaison entre le système à évaluer et un système de référence non

influencé (figure 2.7, en haut à gauche). La divergence qui en découle repré-

sente une mesure des modifications engendrées par les activités humaines. Il

est cependant indispensable de tenir compte du fait que, dans la majorité des

cas, l’état de référence ne soit pas identique à la valeur souhaitée qui représente

le résultat de la pesée des intérêts.

Pour déterminer la valeur de référence, on recourt normalement à différen-

tes sources, telles que des informations historiques ou des données provenant

de cours d’eau comparables situés dans le voisinage. Si ce genre de sources

devait faire défaut, ce qui est souvent le cas, on devrait tenter de transcrire les

critères importants pour l’évaluation de l’état original des eaux à l’aide des

connaissances générales sur l’écosystème.

2.4.1 L’état écomorphologique
La notion d’écomorphologie englobe l’aménagement structurelle complet

dans les eaux et sur les rives: la morphologie des eaux proprement dite, les

mesures constructives liées aux eaux (constructions riveraines, constructions

Figure 2.5: Structure hiérarchique lors de la défi-
nition des paramètres d’un cours d’eau (d’après
Frutiger 1997).
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Figure 2.6: Caractéristiques chimiques d’un cours
d’eau peu influencé, la rivière Calancasca au Tessin
(géologie: roches cristallines) et celle d’une rivière
fortement influencée, la Glatt dans le canton de
Zürich (géologie: molasse). (Zobrist et Davis 1993,
cité dans Kummert and Stumm 1989).
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Figure 2.7: en haut à gauche: représentation sché-
matique des populations dans la «référence» et dans
une «rivière testée». Le recouvrement des deux
secteurs, la «base d'évaluation» permet de voir que
dans la «rivière testée» d’autres conditions prédomi-
nent par rapport aux eaux de la rivière de référence,
c.-à-d. que certaines espèces (sensibles) ont disparu
et ont été remplacées par d’autres espèces (plus tolé-
rantes).
À gauche au un milieu et en bas: exemple d'espèces
animales qui sont rencontrées dans des cours d’eau
faiblement et fortement pollués. Sur la base de la
composition des espèces, il est possible de déterminer
si un cours d’eau est peu, moyennement ou forte-
ment pollué.
À droite: Composition de la biocénose en trois points
étudiés dans la rivière Luppmen. Référence (NI) et
en deux endroits à Fehraltorf: AM (en amont des re-
jets d'eau mixte) et AV (en aval des rejets). Les diffé-
rences entre le point de référence et les autres points
à Fehraltorf sont dues essentiellement au régime hy-
drologique défavorable et aux atteintes morphologi-
ques (Krejci et al. 1994).
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de barrage, de lits de rivière, ...) ainsi que l’état du milieu environnant

(constructions, utilisations des terres, végétation) (Liechti et al. 1998b).

Le besoin d’action en vue de l’amélioration structurelle de l’espace vital 

peut découler d’un examen de l’état écomorphologique. Lors d’une étude, on

examine les caractéristiques les plus importantes de la diversité des structures

écomorphologiques, telles que:
� largeur du lit,
� variabilité de la largeur de la surface de l’eau,
� construction inadéquate du lit,
� mauvaise construction des berges, ainsi que
� largeur et état de la bande riveraine.

Cette énumération indique que les atteintes à l’état écomorphologique ne

peuvent qu’exceptionnellement être attribuées à la situation par temps de pluie

(par ex. à l’érosion en aval d’un déversoir d’orage). Ce genre d’atteinte provient

généralement des améliorations foncières (améliorations structurelles des sur-

faces agricoles utiles) et des mesures structurelles de protection contre les

crues.

Bien qu’il n’existe habituellement aucune rapport direct entre les atteintes

écomorphologiques et les déversoirs d’orage, l’état morphologique des eaux

peut influencer le choix des mesures pour le traitement des déversements

d’eaux usées par temps de pluie. Le facteur limitant de qualité des eaux (qua-

lité de l’eau et qualité de l’écosystème) doit cependant être déterminé avant le

choix des mesures afin que les moyens puissent être efficacement utilisés. Il est

imaginable, par exemple, qu’un cours d’eau rectifié retourne à l’état naturel,

sans pour autant que la qualité de l’écosystème n’augmente, les déversoirs

d’orage par temps de pluie rendant une amélioration de l’état impossible.

De même, il ne faut pas s’attendre à ce que la construction d’un bassin d’eaux

pluviales puisse restaurer l’état de l’espace vital d’un cours d’eau rectifié de

manière importante.

Pour de plus amples informations relatives à l’écomorphologie, nous ren-

voyons le lecteur aux publications de l’OFEFP sur la protection des eaux:

«Méthodes d’analyse et d’appréciation des cours d’eau en Suisse: Écomorpho-

logie niveau R (région)»

2.4.2 Le principe des indicateurs biologiques
Chaque espèce animale et végétale exige un environnement spécifique. Elle ne

peut survivre et se reproduire que lorsque ces besoins sont satisfaits pendant

la durée de son cycle de vie. La présence ou l’absence d’une espèce permet ainsi

des déductions sur la qualité de l’habitat pendant la période écoulée. Celles-ci

sont d’autant plus probantes qu’une espèce réagit de manière plus sensible à

des perturbations, respectivement que le domaine de tolérance écologique 

de l’espèce est plus étroit. Ainsi les espèces spécialisées avec une moindre

tolérance conviennent mieux comme organismes indicateurs d’atteintes à

l’environnement que des organismes généralistes avec une large tolérance.

Lors de l’évaluation biologique des contaminations urbaines, la tolérance

limitée de la plupart des insectes à l’égard de faibles concentrations d’oxygène

ainsi que de la grande sensibilité des poissons (principalement les truites) à

l’égard de l’ammoniac, prennent une considérable importance.

En plus de leur fonction d’indicateurs écologiques, les organismes des cours

d’eau représentant également une partie importante de la qualité écologique

des eaux, permettant d’orienter la planification des mesures de protection des

eaux.

Identification et évaluation des atteintes aux cours d’eau Impact des rejets pluviaux urbains sur les milieux récepteurs

Figure 2.8: Exemples de caractéristiques morpholo-
giques différentes dans l’Oberland zurichois.
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2.4.3 Exemples d’indicateurs biologiques
C’est surtout la diversité des espèces (biodiversité) qui constitue les unités de

mesure robustes et éprouvées à cet effet. Il existe en outre une multitude d’in-

dices différents comme par ex. l’index saprobique (évaluation de la tolérance

d’une sélection d’organismes de rivière à l’égard des processus de décomposi-

tion conduisant à une réduction de l’oxygène disponible) ou la méthode des

diatomées (Hürlimann et Niederhauser 2001). La majorité des informations se

trouve dans des listes d’espèces, dont l’interprétation cependant présuppose

des connaissances spécialisées appropriées. Des informations plus précises

concernant le paramètre d’évaluation sont présenté dans le «système modu-

laire gradué» de l’OFEFP (Liechti et al. 1998a).

2.4.4 Limites et incertitudes des indicateurs biologiques
L’état biologique d’un cours d’eau (naturel) peut présenter de grandes varia-

bilités temporelles et spatiales. Par exemple, les différentes zones d’un habitat

(sable, gravier, bois, plantes aquatiques etc.) sont peuplées par différentes

espèces en densité variable. En outre, certaines espèces n’apparaissent que

durant une saison déterminée. Les fluctuations de population engendrées par

ces lois biologiques peuvent encore être renforcées par les variabilités abio-

tiques. Ainsi, après une forte crue ou une période extraordinairement sèche, la

population animale et végétale d’un cours d’eau, pourra, pour un temps rela-

tivement long, ne comporter qu’une fraction de sa densité normale.

Cette forte variabilité spatiale et temporelle des eaux, principalement des

cours d’eau, représente l’une des caractéristiques capitales de ces écosystèmes.

Elle est responsable du fait que les eaux présentent souvent une grande diver-

sité biologique. La somme des variabilités et incertitudes possibles a également

pour conséquence que non seulement la description d’un état de référence

souhaitable mais aussi l’évaluation écologique d’un cours d’eau ne soit pos-

sible qu’à l’intérieur d’une certaine section. L’incertitude étant souvent plus

grande pour les paramètres biologiques indirects que pour les abiotiques

directs, l’attention à porter à chacun des deux aspects doit être soigneusement

soupesée pour réponse à une question en suspens. Évaluer par exemple un

cours d’eau à grand frais au moyen des paramètres biotiques n’a souvent pas

de sens, quand un relevé direct des paramètres abiotiques s’avère plus simple,

plus précis et mieux orienté vers le but fixé. D’autre part, des atteintes subtiles

ou jusqu’à présent non identifiées ne sont souvent reconnues que sur la base

du «tableau clinique» biologique.

Une autre incertitude résulte du fait que beaucoup de macroinvertébrés

(invertébrés) vivent une partie prépondérante de leur cycle de développement

à des stades d’évolution immatures (larves, chrysalide) dans les cours d’eau,

où souvent ils restent indéterminables jusqu’au stade d’espèce. Par exemple,

une espèce peu tolérante peut disparaître de manière inaperçue parce qu’elle

ne peut pas être distinguée des espèces tolérantes du même genre.
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Figure 2.9: Pendant les longues périodes de temps
sec, la rivière Luppmen est pratiquement asséchée 
en amont de Fehraltorf.

Figure 2.10: Après d’intenses précipitations, des
débits de l’ordre de 5–10 m3/s sont mesurés dans la
rivière Luppmen à Fehraltorf.

Figure 2.11: Différents stades de développement des invertébrés.
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3 Atteintes à l’état écologique

Les atteintes aux cours d’eau par les déversements d’eaux usées en temps de

pluie produisant un effet sur l’état écologique des eaux, sont:
� les atteintes chimiques et
� les atteintes physiques.

3.1 Atteintes chimiques
Les atteintes chimiques s’étendent aux polluants inorganiques, métalliques 

et organiques. Elles proviennent des eaux usées domestiques et des eaux rési-

duaires industrielles ainsi que des sédiments et du biofilm accumulés par

temps sec dans les canalisations. En outre, les précipitations lessivent les pol-

luants de l’atmosphère, provoquent un effet de dissolution sur certaines sur-

faces (par ex. des façades métalliques) et lessivent des substances polluantes

accumulées par temps sec sur des surfaces comme les toitures et les voies de

communication. Les contaminations chimiques modifient la composition des

cours d’eau et peuvent ainsi produirent des effets négatifs sur les organismes

vivant dans l’eau.

3.1.1 Atteintes aux cours d’eau déclarées en Suisse
En Suisse, il n’y a que peu de cas déclarés d’atteintes chimiques des cours d’eau

par l’assainissement des agglomérations par temps de pluie. Par exemple, seule

une petite partie des mortalités piscicoles (env. 6 %) peut être attribuée aux

déversements d’eaux usées par temps de pluie (Merz et Gujer 1997). Cepen-

dant, il est difficile de porter un jugement sur le rôle joué par ce genre de dé-

versements, car contrairement aux effets toxiques aigus (par ex. disparition des

poissons) l’action cumulative et à long terme exercée par de petites quantités

de substances peut conduire à des dommages chroniques aux organismes.

Le projet Fischnetz est un projet de recherche concernant ce sujet. Cette

étude révèle que depuis le milieu des années 80, le produit de la pêche des trui-

tes de rivière a diminué de plus de 40 % (figure 3.2). Dans une première phase,

à l’aide de 12 hypothèses, différents facteurs d’influence ont été examinés 

en détail pour expliquer la diminution de la pêche et la dégradation présumée

de l’état de santé des poissons. Cinq hypothèses pourraient être en rapport

avec les déversements d’eaux usées par temps de pluie, à savoir:
� effet cumulé de différentes causes,
� contamination des eaux par des produits chimiques,
� augmentation de la part de sédiments fins dans les eaux,
� régime d’écoulement et capacité de charriage modifiés,
� variation de la température de l’eau.

L’état actuel de la technique et des connaissances ne permet cependant pas

d’établir avec certitude si les déversements d’eaux usées par temps de pluie ont

ou non une influence sur la diminution de la pêche dans les cours d’eau suis-

ses. De même, la mesure des effets n’est que difficilement ou pas du tout quan-

tifiable.

3.1.2 Principe de l’effet écologique des contaminations
La mesure des effets sur la communauté biologique des cours d’eau est diffé-

rente selon le type d’organisme ainsi que la nature et la concentration du pol-

luant, chaque espèce étant tolérante à l’égard d’une concentration déterminée.

Cette limite peut est exprimée par la NOEC ou «No Observed Effect Concen-

tration». La NOEC est une concentration établie par des tests écotoxicolo-
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Figure 3.2: Nombre de prise de truites dans les cours
d’eau en Suisse pour la période 1980 à 2000.
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Figure 3.3: Relation entre l’intensité d’une contrainte 
(concentration en substances chimiques) et durée
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giques qui n’entraîne aucun effet préjudiciable démontrable sur les organis-

mes examinés après une durée d’exposition fixée. En revanche, l’EC ou «Effect

Concentration» représente la concentration engendrant une réaction démon-

trée des organismes examinés après une durée d’exposition fixée. Lorsque le

NOEC est dépassé, on admet qu’un effet écologique de la contamination soit

prouvé. D’autre part, la contamination peut également être exprimée par la

concentration létale (LC). La concentration létale LCn est la concentration qui

conduit à la mortalité de n% des organismes examinés après une durée

d’exposition déterminée. La LC50 24 h correspond, par exemple, à la concen-

tration entraînant la mortalité de 50% de la population exposée après une

durée d’exposition de 24 heures.

Les effets nuisibles sont subdivisés en deux domaines: les impacts agissant

de manière aiguë et chronique (figure 3.3). Ceux-ci se distinguent par une

concentration élevée et un temps d’exposition bref en cas de toxicité aiguë, une

faible concentration et un temps d’exposition prolongé en cas de toxicité chro-

nique. Une influence considérable sur la durée d’exposition et par conséquent

sur la dose, est imputable à la vitesse d’écoulement du cours d’eau. Plus l’écou-

lement est lent, plus l’influence de la situation critique sur la biocénose est pro-

longée.

3.1.3 Principe de l’effet écologique des contaminations épisodiques
Le principe de fixer les contaminations admissibles en tant que relation entre

la concentration (ou l’intensité) et le temps d’exposition, n’est approprié que

pour les événements considérés de manière isolée. Lors de contaminations

apparaissant de manière épisodique, comme par exemple par temps de 

pluie, une grandeur supplémentaire décrivant la capacité de régénération de

l’écosystème doit encore être intégrée dans la fonction concentration-temps

d’exposition. Cela peut être assuré par la période de répétition liée par ex. à la

durée de vie de l’espèce examinée comme le présente la figure 3.4.

Les considérations mentionnées ont conduit dans le cadre du projet STORM

à définir des exigences comme fonctions entre la Concentration, la Durée

d’exposition et la Fréquence d’apparition, appelées fonctions CDF (Rossi et al.

2004a). Ces relations CDF sont analogues à la relation IDF généralement

connue en hydrologie entre l’intensité, la durée et la fréquence des événements

pluviaux.

3.1.4 Les différentes catégories d’atteinte chimique
Les contaminations des cours d’eau par temps de pluie peuvent être subdivi-

sées en différents groupes précisés ci-dessous:
� substances organiques facilement biodégradables,
� substances nutritives pour les plantes,
� composés azotés toxiques,
� substances produites artificiellement (xénobiotique),
� substances accumulées difficilement biodégradables,
� matières solides sédimentée (boue),
� matières en suspension (turbidité).

Substances organiques facilement biodégradables

Les substances organiques facilement biodégradables provenant, par exemple,

des déversoirs d’eaux d’égout mixtes, sont ingérées dans les cours d’eau par des

organismes hétérotrophes (dépendants des sources énergétiques externes).

Cette activité nécessite une consommation d’oxygène dans l’eau. Selon les

circonstances, l’ampleur du déficit en oxygène peut suffire à générer des

conditions anaérobies complètes (cf. figure 3.4). Ainsi la base vitale des orga-
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Figure 3.4: Exemple de courtes variations des
concentrations en oxygène dans la Glatt/ZH en été.
Ces variations sont liées au temps de pluie. Source
probable du problème: remise en suspension de sédi-
ments organiques et parfois rejets par des déversoirs
d’orage (Krejci et Gujer 1984).
En haut: les traits verticaux représentent les préci-
pitations et le trait tillé le débit. Les flèches symbo-
lisent des déversements.
En bas: la ligne noire continue représente le taux de
saturation en oxygène (% O2, minimum journalier)
la ligne bleue foncé les concentrations moyennes en
O2 et la ligne bleue claire les concentrations journa-
lières minimales en O2.

20

15

10

5

0

100

75

50

25

0

Juin Juillet Août 1977
11 25 0813 27

O
2-

co
nc

en
tr

at
io

n 
[m

g/
l]

O
2-

sa
tu

ra
tio

n 
[%

]

D
éb

it 
[m

3 /
s]

Pl
ui

e 
[m

m
]

40

20

60

0

30

20

10

0

Valeur limite [6,0 mg/l]

Figure 3.5: Exemple de saturation en oxygène dans
l’eau courante et dans l’interstice hyporhéique en
amont et en aval d’un déversoir d’orage (Krejci et al.
1984). Les flèches symbolisent des déversoirs d’orage.

O
2-

sa
tu

ra
tio

n 
[%

]

100

75

50

25

0
Août Septembre Octobre

amont aval
Surface

Profondeur15 cm



Tableau 3.1: Concentration minimale admissible en
oxygène en Angleterre (d’après Foudation of Water
Research, 1994).

Remarque: 
Ces valeurs sont données pour une concentration en NH3-N 
<0,04 mg/l. Pour des concentrations plus élevées, des corrections
doivent être appliquées:
Concentration en N-NH3 Valeur de correction pour O2

0,04–0,15 mg/l +1,0 mg/l
>0,15 mg/l +2,0 mg/l
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Temps de
retour

Concentration en oxygène dissous
(mg/l) pendant une durée donnée
d’exposition

1 heure 6 heures 24 heures

1 mois 4,0 5,0 5,5

3 mois 3,5 4,5 5,0

1 an 3,0 4,0 4,5

Figure 3.6: Exigences minimales pour l’oxygène lors
de déversements par temps de pluie (Hvitved-Jacob-
son 1985). Les courbes représentent une LC50.
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nismes réagissant de manière sensible à l’oxygène est perturbée ou même

détruite.

Les cours d’eau manifestent des déficits d’oxygène importants (<70 % de

saturation) presque uniquement dans le lit, car d’une part il peut s’y produire

des processus importants de décomposition, d’autre part les processus

d’échange (approvisionnement complémentaire d’oxygène) y sont fortement

ralentis (cf. figure 3.5). Les grandes turbulences dans les cours d’eau assurent

un mélange complet de la colonne d’eau et un échange constant avec l’atmos-

phère.

Le réchauffement estival des eaux dormantes (mares, étangs), peut conduire

à une stratification stable de la masse d’eau, rendant un échange gazeux entre

l’atmosphère et les strates d’eau plus profondes pratiquement impossible.

Ainsi, les processus de décomposition peuvent générer des déficits d’oxygène

très prononcés dans les couches d’eau les plus profondes.

Dans la littérature, on trouvera plusieurs propositions permettant de déter-

miner les impacts tolérables liés à la concentration en O2 lors de rejets de temps

de pluie (figure 3.6) (House et al. 1993, Hvitved-Jacobsen 1985). Le Danemark

utilise comme base d’estimation les concentrations LC50. Ces indications tien-

nent compte aussi bien de la durée de la durée d’exposition que de la fréquence

de répétition tolérable pour trois types d’eaux (cours d’eau à alevins, à truites

et à carpes).

La Grande-Bretagne (FWR en 1998) utilise une matrice tridimensionnelle

pour estimer les limites tolérables en oxygène. Ces valeurs sont complétées par

des facteurs de correction prenant également en compte les effets synergiques

du manque d’oxygène et de la présence d’ammoniac (tableau 3.1).

La consommation d’oxygène (déclenchée par les substances organiques

facilement biodégradables) est contrecarrée par les apports en oxygène (par la

surface de l’eau, la ré-aération et la photosynthèse). En raison de la ré-aération

peu importante, les ruisseaux de plaine à écoulement lent ou les eaux dor-

mantes sont sensiblement plus menacés que les ruisseaux de moyenne mon-

tagne et les torrents de montagne à écoulement rapide. Pour ces derniers, les

matières déversées sont d’une part transportées plus rapidement et d’autre

part, en raison d’un degré de turbulences plus élevé, le taux de ré-aération 

est plus important. La problématique de l’oxygène ne peut toutefois pas faire

abstraction d’autres processus tels que la croissance et respiration des algues.

Ainsi, outre la ré-aération et la biodégradation des matières organiques, les

modèles les plus récents prennent encore d’autres processus en compte,

influençant directement ou indirectement par la végétation le budget d’oxy-

gène dans les eaux. Ceux-ci englobent la prolifération des algues (libère de

l’O2), la respiration des algues (nécessite de l’O2), la nitrification (nécessite 

de l’O2), l’absorption d’oxygène par les sédiments (nécessite de l’O2), la sédi-

mentation des algues, la libération d’azote et de phosphore par les sédiments

ainsi que l’hydrolyse de l’azote organique et du phosphore (Reichert et al.

2001).

La contamination «classique» des eaux par des matières organiques (dis-

soutes ou particulaires) facilement biodégradables engendre également dans le

milieu récepteur un déplacement massif de l’approvisionnement énergétique

de l’écosystème d’autotrophe à hétérotrophe. Les organismes hétérotrophes

(bactéries, champignons) étant ainsi favorisés par rapport aux autotrophes

(plantes), un accroissement des processus de dégradation intervient, engen-

drant une nouvelle régression de la teneur en O2 dans l’eau. Ce processus à

phases multiples entraîne la substitution dans le lit du cours d’eau, hébergeant

auparavant une grande variété d’espèces, par une biocénose monotone consti-

tuée d’organismes destructeurs peu tolérants à l’O2.
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Grâce aux nombreux efforts entrepris par la protection des eaux pendant les

dernières décennies, l’importance de la contamination par des substances fa-

cilement biodégradables est en forte régression. En outre, dans les cours d’eau

suisses à écoulement rapide et/ou relativement froids, les effets des contami-

nations organiques sont moins importants que dans les rivières de plaine.

Substances nutritives pour les plantes

Les substances nutritives pour les plantes telles que les phosphates et les ni-

trates peuvent conduirent à l’eutrophisation («surfertilisation») des eaux. La

prolifération excessive d’un nombre réduit d’espèces végétales est liée à une

modification et un appauvrissement de l’écosystème des eaux. La prolifération

de la végétation peut être limitée par différents facteurs: la lumière, la tempé-

rature, les substances nutritives, etc. L’élément nutritif phosphore constitue le

facteur limitant de croissance dans la plupart des mers européennes et l’azote

dans la mer du Nord. Lorsqu’un un élément nutritif limitant est introduit dans

des eaux, il en résulte un décalage de l’équilibre écologique, par exemple en

permettant la prolifération excessive de végétaux, pouvant être également

considéré comme un problème esthétique supplémentaire.

Dans de petits bassins versants avec une densité de population élevée, les

charges de phosphore provenant des rejets par temps de pluie peuvent contri-

buer de façon marquante à l’eutrophisation des étangs et des petits lacs. À cet

effet, il faut considérer que la part de phosphore PO4, particulièrement signi-

ficative pour l’eutrophisation, est environ 3 fois plus importante dans les eaux

d’égout mixtes que dans le ruissellement pluvial du réseau séparatif d’assainis-

sement (Rossi 1998). La portée éventuelle de ces déversements d’eaux usées

doit être établie au moyen d’un bilan de la totalité des sources de substances

nutritives situées dans le bassin versant.

Contrairement à l’opinion largement répandue, une contamination des

cours d’eau urbains par des substances nutritives (principalement l’azote et 

le phosphore) ne produit guère d’effets biologiques. En particulier, une pro-

lifération excessive de la végétation ne doit pas, dans la majorité des cas, être

attribuer à la contamination par des substances nutritives, mais à une absence

d’ombrage, à un manque de crues permettant la mise en mouvement du lit,

à une absence d’organismes herbivores (Eichenberger 1977) ou à un entretien

incorrect des cours d’eaux (Kaenel 1998). La contamination par des substan-

ces nutritives provenant des agglomérations est souvent insignifiante pour la

croissance des plantes, les concentrations de substances nutritives, même sans

apport anthropogène supplémentaire, se situant généralement bien au-delà de

la valeur engendrant une limitation de croissance des plantes.

Composés azotés toxiques

En relation avec l’assainissement urbain par temps de pluie, l’ammonium

(NH4
+) est un paramètre clé. En effet, en fonction du pH et la température, une

certaine part de l’ammonium reste toujours présente sous forme d’ammoniac

(NH3) toxique. Le NH3 agit par exemple comme toxique nerveux. Des concen-

trations élevées dans les eaux empêchent la sécrétion du NH3 produit de ma-

nière naturelle dans l’organisme et peuvent ainsi engendrer un enrichissement

dans le corps. Les poissons sont très sensibles au NH3, de sorte qu’un rejet

d’eaux usées à trop hautes concentrations d’ammonium atteignant le milieu

récepteur peut entraîner la disparition des poissons. Contrairement aux pois-

sons, les macro-invertébrés sont très résistants aux contaminations à court

terme (Gammeter and Frutiger 1989).

En relation avec la mise en oeuvre du rapport d’état sur les cours d’eaux

(PGEE), les limites de tolérance pour la concentration de NH3 ont également

Atteintes à l’état écologique Impact des rejets pluviaux urbains sur les milieux récepteurs

Figure 3.8: Dose critique en ammoniac pour les
poissons (Whitelaw et Solbé 1989).
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Figure 3.9: Cuivre et cadmium dans les sédiments
lacustres de la baie de Vidy, Lausanne (1995).
Les concentrations les plus élevées se retrouvent à
proximité des rejets (station d’épuration, déversoir
d’orage) et de l’embouchure de petits cours d’eau
(Institut Forel, 1996).
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été fixées en Suisse, en fonction de la durée d’exposition selon Whitelaw et de

Solbé (Whitelaw et de Solbé, 1989) (figure 3.8). La concentration LC10 fixée est

celle qui, lors d’une durée d’exposition déterminée, produit une mortalité 

de 10 % de la population de truite de rivière. Ces concentrations de NH3 sont

valables pour une saturation en oxygène de 100 %. Avec une même concentra-

tion de NH3 et une saturation de 40 % d’oxygène, la mortalité des truites de

rivière s’élève à 20 % (Rauch et al. 2000).

Substances produites artificiellement (xénobiotique)

Des dizaines de milliers de substances différentes produites artificiellement et

dénommées xénobiotique sont aujourd’hui en circulation, et chaque année

s’en ajoutent plusieurs centaines. Une quantité considérable de ces substances

est biologiquement difficilement biodégradable et aboutit directement ou sous

forme de métabolites (produits intermédiaires dérivés des processus de dégra-

dation) dans l’environnement. Bien que les effets écologiques soient connus

pour certaines catégories de substance, il en existe un grand nombre dont les

effets sur l’environnement ainsi que leur NOEC sont inconnus. Les effets ad-

ditifs de concentrations n’étant jusqu’à présent que rarement pris en compte,

la situation se complique encore. Par temps sec, une partie des xénobiotiques

est retenue dans la station d’épuration. Par temps de pluie, ces substances, non

traitées, peuvent atteindre le milieu récepteur via les trop-pleins d’égouts uni-

taires et les déversoirs d’orage.

Une catégorie de xénobiotiques qui, ces derniers temps, a acquis de plus 

en plus d’importance, sont les médicaments et produits similaires modifiant 

le métabolisme des organismes exposés dans l’environnement. Des exemples

de substances hormonales actives sont les hormones naturelles et les résidus 

de moyens contraceptifs, qui peuvent compromettre la reproduction des ani-

maux. Cependant, la compréhension des corrélations exactes fait actuellement

encore l’objet de recherche.

Les effets biologiques des xénobiotiques sur les biocénoses benthiques ne

font l’objet d’aucune «empreinte» reconnaissable, mais peuvent se manifester

de «n’importe quelle façon». Par conséquent, si des déficits biologiques sans

origine connue sont observés, on vérifiera par des examens ultérieurs, si le pré-

judice ne pourrait pas trouver son origine dans une éventuelle contamination

par des substances xénobiotiques.

Substances difficilement biodégradables et accumulables

Une autre catégorie de polluants des eaux comprend les substances difficile-

ment ou non biodégradables, ayant partiellement tendance à s’adsorber sur les

particules. Les métaux lourds en font partie comme le cuivre, le zinc, le plomb,

le cadmium, le chrome, le nickel, etc. et certaines combinaisons organiques

comme par ex. les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), les bi-

phéniles polychlorés (PCB) et les pesticides globalement désignés par POP

(«Persistent Organic Pollutants»). La figure 3.9 présente un exemple de valeurs

de concentrations de cuivre et de cadmium mesurées dans une baie lacustre

(Institut Forel 1996).

Les concentrations élevées de ces substances se manifestent généralement

par un appauvrissement des communautés biologiques situées dans les cou-

ches profondes du lit des cours d’eau, appelées biocénose benthique. Lors 

des contaminations intermittentes telles que les déversements d’eaux d’égout

mixtes ou les déversements d’eaux pluviales du système séparatif d’assainisse-

ment, les animaux et les plantes exposés au courant sont moins affectés par les

effets négatifs de cette catégorie de substances.
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Les PCB représentent un exemple de substance difficilement biodégradable.

Une interdiction mondiale des PCBs devrait mettre un terme aux sources de

PCB. Cependant, les PCB encore présents pourront être redispersés dans

l’environnement. Comme le montre la figure 3.10, le plus grand apport de PCB

dans les eaux en Suisse résulte des rejets par temps de pluie (Rossi et al. 2004d).

Dans les systèmes d’assainissement unitaires, une grande partie des PCB est

retenue dans les boues d’épuration. L’interdiction de fournir les boues d’épu-

ration à l’agriculture contribuera ainsi à la réduction de la dispersion des PCB

dans l’environnement. Les PCB peuvent cependant contaminer le système

aquatique par l’intermédiaire du réseau séparatif d’assainissement.

Matières particulaires (boue, matières en suspension)

Les matières particulaires sédimentées provenant des rejets du réseau unitaire

d’assainissement et des rejets pluviaux du réseau séparatif d’assainissement

peuvent conduire à l’envasement et à la réduction de la porosité du lit d’un

cours d’eau (colmatage, figure 3.11). Non seulement les eaux dormantes

comme les étangs et les lacs sont concernées, mais encore les cours d’eau lors-

que la force d’entraînement par le courant ne suffit plus à maintenir en sus-

pension les matières solides transportées.

Un apport excessif de matières solides entraîne différents effets défavorables

sur les organismes vivant dans les eaux:
� L’accessibilité au milieu poreux est altérée ou rendue impossible par le 

dépôt de boues.
� L’apport de matière organique modifie la structure de la communauté

biologique des cours d’eau, la présence des différents types d’aliments est

bouleversée. L’apport de boue profite aux organismes «broyeurs» et aux «dé-

tritivores», tandis que les «paisseurs» et les «filtreurs» sont perturbés.
� Les métaux lourds et certains polluants organiques comme les HAP appa-

raissent, dans les rejets, sous forme principalement adsorbés aux particules.

La contamination des eaux par des matières solides peut ainsi produire un

enrichissement en métaux lourds, en HAP et en autres matières difficilement

ou non biodégradables.
� La biodégradation des boues engendre une consommation d’oxygène, qui

peut conduire, selon la situation locale, jusqu’à des conditions d’anaérobie

permanentes dans le lit des cours d’eau.
� La lumière joue entre autre un rôle considérable à l’égard de la population

végétale du lit des cours d’eau. Les matières solides en suspension troublent

l’eau et perturbent ainsi les conditions de luminosité.

Figure 3.11: Lit d’un cours d’eau en aval (à gauche, colmaté) et en amont (droite) d’un rejet pluvial (Davoli et al. 2003). Photo: Davoli.

Figure 3.12: Turbidité dans la rivière Chriesbach à
Dübendorf.



Tableau 3.2: Importance des impacts en relation avec la turbidité.
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Lors d’importantes charges hydrauliques, les sédiments peuvent être mobi-

lisés et transportés plus loin. Outre le nettoyage du lit, ces événements peuvent

provoquer des états temporaires de toxicité aigus dans les eaux, en remobili-

sant les polluants et les matières organiques précédemment accumulées.

Turbidité dans les cours d’eau 

La turbidité des cours d’eau, causée par les déversements d’eaux usées par

temps de pluie (LEaux, annexe 2, art. 112 b) n’est guère évitable, même pen-

dant des événements de moindre importance. Ainsi, la contrainte de la LEaux

(«Les déversements d’eaux à évacuer ne doivent entraîner dans les eaux,

après un mélange homogène, aucune turbidité») n’est pas réaliste. Les impacts

éventuels liés à la turbidité peuvent cependant être pris en considération. Des

indications relatives à des valeurs limites ont pu être trouvées sur la base d’in-

formations concernant les atteintes nuisibles aux poissons (Fischnetz 2004,

Newcombe und Jensen 1996) (figure 3.13 et tableau 3.2). Une certaine concen-

tration et durée d’exposition engendrent différents effets. Afin de prendre

également en compte les effets possibles des matières adsorbées, un «facteur de

sécurité» de 10 est implémenté dans ces fonctions (MacDonald et al. 2000). Par

exemple, une concentration de 50 mg/l pendant 60 minutes ou une concen-

tration de 300 mg/l pendant 10 minutes provoqueront un stress physiologique

léger à moyen. Lors d’une durée d’exposition prolongée (jusqu’à 24 heures),

on appliquera une valeur limite maximale de 25 mg/l (EIFAC 1964).

Tous les événements dont la contamination (en terme de matière en suspen-

sion), calculée en multipliant la concentration par la durée d’exposition, se

Figure 3.13: Impact de la turbidité sur les poissons
en fonction de la concentration et de la durée d’ex-
position (Newcombe and Jensen 1996). Cet impact
est défini pour les salmonidés avec un facteur de
sécurité de 10 permettant de prendre en compte les
effets des substances adsorbées sur les particules
(MacDonald et al. 2000). La valeur de 4 représente
une valeur limite pour déceler un stress physiologi-
que, les valeurs de 5, 6 et 8 représentent respective-
ment un stress physiologique faible, moyen et élevé
(valeur limite à partir de laquelle des effets létaux
peuvent apparaître).
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situe sous la valeur de seuil des changements de comportement, sont tolérables

(tableau 3.2). En revanche, les événements dont la contamination dépasse 

le seuil létal sont problématiques. Cette situation correspond au niveau 8 du

tableau 3.2 et à la courbe 8 de la figure 3.13. Faute d’informations sur l’in-

fluence des événements répétés sur les poissons, nous proposons de définir 

les objectifs de protection des eaux au cas au cas, en collaboration avec les ser-

vices publics de protection des eaux.

3.2 Atteintes physiques
Les atteintes physiques comme les atteintes chimiques représentent une modi-

fication de l’espace vital des cours d’eau. Aussi, la communauté biologique 

des cours d’eau subit un stress pouvant conduire, selon l’ampleur, jusqu’à la

disparition de certaines espèces. Les deux types d’atteintes physiques présen-

tés ci-dessous sont les atteintes mécaniques-hydrauliques et thermiques.

3.2.1 Atteintes mécaniques-hydrauliques
Le charriage de fond (lors de crues ou par suite de déversements d’eaux d’égout

mixtes, figure 3.14) provoque souvent le broyage, l’écrasement ou le refoule-

ment d’une grande partie des organismes vivant sur le lit des cours d’eau.

Comme ce genre d’événement apparaît de manière naturelle avec une certaine

fréquence, les animaux et les plantes des cours d’eau ont développé des

mécanismes qui leur permettent, malgré l’effet destructeur modifiant le lit,

de peupler durablement les cours d’eau. Ces mécanismes de protection sont

néanmoins dépassés, lorsque les mouvements du lit se produisent plus fré-

quemment que ce ne serait le cas de manière naturelle. De telles charges mé-

caniques-hydrauliques entraînent une «érosion» de la biocénose qui se traduit

par un appauvrissement des espèces.

L’ampleur de l’effet biologique d’un rejet conduisant à une mobilisation 

du lit d’un cours d’eau dépend fortement du type de cours d’eau. Plus le lit 

du cours d’eau est hétérogène, c.-à-d. plus il existe d’éléments stables (bloc 

de roche, arbres etc.) pouvant servir de refuges (espaces de refuge et d’abris)

aux animaux et plus l’interconnexion avec d’autres cours d’eau est favorisée

(repeuplement). En outre, plus la fréquence des crues naturelles, auxquelles les

animaux et les plantes sont adaptés, est élevée, plus une biocénose benthique

pourra se remettre rapidement d’une crue engendrant une mobilisation du 

lit du cours d’eau (par ex. Matthaei et al. 1997), figure 3.15. La disponibilité 

de refuges est généralement en très bonne corrélation avec la variabilité de 

la largeur du lit. Ce paramètre peut ainsi être utilisé pour estimer la propor-

tion d’espace de refuge, paramètre particulièrement difficile à estimer. Le ta-

bleau 3.3 présente le nombre annuel d’événements avec stress hydraulique en

Tableau 3.3: Nombre tolérable d’événements générant un stress hydraulique en fonction de 
la variabilité de la largeur du lit mouillé (c.-à-d. de la disponibilité d’espaces de refuge) et du
potentiel de repeuplement (Frutiger et al. 2000). Les classes se réfèrent à la qualité écomor-
phologique du tronçon en amont (Liechti et al. 1998b).

Nombre critique d’événement tolérable par année
en fonction de différentes conditions

Variabilité de la largeur du lit mouillé

prononcée limitée nulle

Qualité écomorphologique du
tronçon en amont

Classe I 10 5 3

Classe II 5 3 1

Classe III et IV 3 1 <1

Figure 3.15: Evolution de la colonisation dans la
rivière Rohrbach/ZH en amont et en aval d’un rejet
de temps pluie (voir aussi figure 3.14), (Krejci et al.
1994).
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fonction des paramètres d’habitat mentionnés ci-dessus, pouvant, être sur-

montés à long terme par la biocénose benthique (Frutiger et al. 2000).

Outre son effet destructeur, le stress hydraulique régulier exerce également

une fonction positive importante sur l’écosystème des cours d’eau. Le mouve-

ment du lit («moulin à billes»), conjointement avec la vitesse accrue du cou-

rant, provoque l’érosion des dépôts de fines particules et l’élimination de la

couverture végétale excessive. Un colmatage du milieu poreux du lit s’oppose

à cette action. C’est pourquoi il est également possible que les influences dé-

favorables d’une contamination chronique par de fines matières organiques

générées par des substances adsorbées sur les particules soient partiellement

compensées par une charge hydraulique provenant de l’assainissement urbain.

3.2.2 Impacts thermiques
Les déversements d’eaux usées par temps de pluie provenant des systèmes

unitaire et séparatif d’assainissement peuvent, sous certaines conditions, en-

gendrer des problèmes relatifs au régime de température d’un cours d’eau. De

telles modifications à court terme des températures de l’eau peuvent produire

des effets négatifs sur la biocénose des cours d’eau. Les conditions d’une telle

atteinte peuvent être décrites de la manière suivante:
� petits jusqu’à très petits cours d’eau,
� réchauffement élevé des surfaces imperméables, c.-à-d. températures de l’air

élevée et insolation intensive en été,
� courtes voies d’écoulement pluvial menant au cours d’eau (souvent de 

petits systèmes séparatifs),
� précipitations courtes, locales, de midi jusqu’à l’après-midi.

La conséquence de l’augmentation de température d’un cours d’eau est la ré-

duction de la solubilité de l’oxygène dans l’eau et l’accélération des processus

microbiologiques conduisant une nouvelle fois à une réduction d’oxygène.

Certains organismes aquatiques peuvent être perturbés par le manque d’oxy-

gène, principalement les espèces de poisson sensibles. L’augmentation de tem-

pérature peut également renforcer la toxicité de différentes substances (par ex.

les HAP et les métaux lourds).

La définition d’une valeur limite de température ou «dose de température»

représente le plus grand problème, lors de l’évaluation de l’augmentation de

température à court terme. Cette information, présentée par exemple dans la

figure 3.17, constitue une base pour l’évaluation d’éventuelles atteintes aux

eaux par de soudaines modifications de température.

À l’exceptions des orages de grêle et des chutes de pluie hivernales, l’eau

s’écoulant dans la canalisation (par conséquent également les eaux d’égout

mixtes), est pratiquement toujours de quelques degrés plus chaude au début

d’un événement pluvial que celle d’un cours d’eau. Ainsi, une augmentation

marquante de la température à court terme peut être observée au début des

écoulements pluviaux. Selon la proportion du mélange (eaux pluviales/eaux

cours d’eau) la pointe sera plus ou moins marquée (cf. figures 3.18 et 3.19).

Une expérience de laboratoire sur des poissons ont permis d’établir qu’une

augmentation de la température de 8 °C à 19 °C en 2 heures provoquait un ef-

fet de stress que les poissons n’ont surmonté qu’imparfaitement après 29 jours

(Nolan et al. 2000). Une autre expérience de laboratoire (Burkhardt-Holm

et al. 1998, Schmidt et al. 1998) a révélé qu’après une augmentation de tempé-

rature de 12 °C à 18 °C en 3 heures, les poissons se sont parfaitement rétablis

en 48 heures.

Des expériences semblables ont permis d’établir que les pointes de tem-

pérature à court terme déclenchent également une réaction chez les macro-

invertébrés. À température élevée, un plus grand nombre d’animaux ont été

Impact des rejets pluviaux urbains sur les milieux récepteurs Atteintes à l’état écologique

Figure 3.19: Exemple d’augmentation des tempé-
ratures dans la rivière Erzbach dans la commune
d’Erlinsbach (AG) en juillet 2000. Les augmenta-
tions de températures sont dues à un rejet d’eaux de
ruissellement en provenance de plusieurs toitures
(Bodmer 2000).
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observés sur la face supérieure du substrat. En outre, ceux-ci changeaient plus

fréquemment d’emplacement ou multipliaient leur déplacement, mais de

manière désordonnée. Cette augmentation d’activité n’apparaissait pas immé-

diatement lors de l’augmentation de la température, mais uniquement après

que le maximum ait été atteint, présentant ainsi un retard d’environ 10 minu-

tes (figure 3.20) (Gammeter 1996).

Les animaux peuvent apparemment régler leur métabolisme relativement

rapidement sur une température plus élevée, sans toutefois déclencher de réac-

tion de «panique» ou d’«esquive». Ainsi, les sauts de température observés

dans différents cours d’eau ne présentent pas d’effets significatifs pour les

invertébrés. Un effet ne peut cependant pas être exclu sur les espèces vivant

dans les ruisseaux relativement froids alimentés par des eaux de source, de tels

animaux n’ayant pas été examinés.

Les changements de température provoqués par les rejets pluviaux durant

généralement moins de 1 à 2 heures et ne variant que de quelques °C. Les aug-

mentations de température par suite des rejets pluviaux ne représentent en

général pas de problèmes importants.
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Figure 3.20: Influence d’une augmentation de tem-
pérature sur les invertébrés. L’«activité» des inverté-
brés est évaluée sur la base du nombre d’individu
visible (Gammeter 1996).
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4 Atteintes à l’utilisation anthropogène

Les atteintes aux utilisations anthropogènes et les atteintes à l’état écologique

ne peuvent pas être dissociées de manière rigoureuse. La pêche représente par

exemple une utilisation anthropogène dépendant d’un état écologique conve-

nable. Aussi cet exemple doit-il être évalué et traité en relation avec les attein-

tes à l’état écologique. Les paragraphes suivants ne traiteront que les atteintes

aux utilisations anthropogènes indépendantes de l’écologie, soit:
� les matières grossières, c.-à-d. les atteintes à l’état esthétique,
� les atteintes hygiéniques.

4.1 Matières grossières
Les matières grossières (par ex. papier toilette, matières fécales etc.) visibles

dans les eaux constituent les atteintes aux eaux les mieux documentées et les

plus fréquemment identifiées par temps de pluie (figure 4.1). Bien que les

matières grossières ne compromettent pas l’état écologique, elles ont un effet

socio-économique considérable. Elles affectent l’utilisation anthropogène du

voisinage immédiat des eaux comme espace de détente (promenades riverai-

nes, restaurants etc.) et peuvent représenter une «moins-value monétaire»

pour les biens immobiliers par exemple. Les matières grossières proviennent

principalement, mais non exclusivement, des trop-pleins d’égouts unitaires.

Les systèmes séparatifs d’assainissement avec des mauvais raccordements

constituent une autre source. La taille des matières grossières rejetées prin-

cipalement par les déversoirs d’orage du système unitaire d’assainissement,

varie entre 2 et 30 cm. Il s’agit avant tout de papier toilette et d’articles hygié-

niques. Les matières grossières produisent un effet dérangeant, s’ils dépassent

une taille approximative de 1 cm2. À partir de cette taille, elles sont reconnais-

sables comme souillure à une distance approximative de 10 m. Selon la nature

des eaux, la configuration des berges, la variation du niveau d’eau, la vitesse

d’écoulement, etc., les matières grossières sont visibles dans les eaux et les 

rives durant un temps variable, parfois jusqu’à plusieurs mois.

Les indications quantitatives sur les matières grossières dans les eaux usées

par temps de pluie et sur les atteintes esthétiques aux eaux sont rares. Les

observations et les plaintes émanant de la population représentent une éva-

luation beaucoup plus importante pour ce type d’atteinte et pour le choix des

mesures qui en découle (en générale systèmes de dégrillage et tamis).

4.2 Atteintes hygiéniques
Dans la problématique discutée, l’atteinte hygiénique aux eaux est définie par

la contamination des eaux par des germes pathogènes (agent pathogènes), qui,

par temps de pluie, sont introduits dans les milieux récepteurs par les déver-

soirs d’orage du réseau unitaire ou par les déversements du réseau séparatif

d’assainissement. Il existe de nombreuses indications sur un net accroissement

des concentrations bactériennes dans les cours d’eau en raison des déverse-

ments des canalisations par les réseaux unitaire et séparatif par temps de pluie.

Parmi les conséquences on évoquera la mise en danger des eaux de baignade et

éventuellement l’approvisionnement en eau potable sous certaines conditions.

Les problèmes hygiéniques dans les cours d’eau et les conséquences qui en

découlent rencontrent généralement un grand intérêt de la part du public et

des hommes politiques. L’utilisation des cours d’eau pour la baignade est sou-

vent interprétée par le public comme étant une indication de l’état des eaux.
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Figure 4.1: Matières solides dans un cours d’eau
suite à un rejet par un déversoir d’orage.

Figure 4.2: Enfant jouant sur les bords de l’Aare près
de Belp (BE).
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Les mesures de protection de la population face aux atteintes hygiéniques,

telles que les interdictions de baignade, les avertissements et les restrictions 

de l’activité récréative, sont généralement considérés comme étant plus impor-

tantes que les problèmes écologiques des cours d’eau.

Les spécialistes de la protection des eaux en Suisse ne s’occupent pas par-

ticulièrement des problèmes d’atteinte hygiénique aux eaux de surface par

temps de pluie (hormis certains cas exceptionnels, identifiés). Jusqu’à présent,

ce genre d’atteinte n’a pas été pris en compte, lors de la planification des

mesures de protection. Aussi, les bases nécessaires à la planification sont-elles

précisées ci-dessous.

4.2.1 Indicateurs importants d’impact hygiénique aux eaux par
l’assainissement urbain

Dans la pratique, on utilise des indicateurs pour identifier les atteintes hygié-

niques par des germes pathogènes, étant donné qu’un examen direct de ces

germes ne peut pas être effectué sans dépenses disproportionnées. Les indica-

teurs d’atteintes hygiéniques les plus importants, actuellement utilisés, sont

présentés ci-dessous.

Le colibacille (Escherichia: E. coli) représente une bactérie relativement

inoffensive, apparaissant en grand nombre dans les matières fécales. Il consti-

tue l’indice de la présence probable de bactéries intestinales et de virus entéri-

ques pathogènes. Cependant, l’absence ou une faible concentration de E. coli

ne signifient pas l’absence d’organismes intestinaux pathogènes. Dès lors,

E. coli ne constitue pas un indicateur parfait, mais il est actuellement considéré

comme l’indicateur fécal le mieux approprié (BAG et BUWAL 1991, Güde 

et al. 2001). Ci-dessous, on optera pour une hypothèse simplificatrice, à savoir

qu’un problème hygiénique peut être exclu avec une grande probabilité, lors-

que dans un cours d’eau la concentration de E. coli se situe au-dessous d’une

valeur limite.

Les bactéries coliformes totales constituent un groupe défini méthodologi-

quement, mais dépourvu de définition taxonomique, d’environ 50 espèces.

Certaines d’entre elles sont dispersées dans la nature, hors de l’intestin humain

et animal. L’aptitude de ce groupe en tant qu’indicateur fécal ne convient pas

pour l’évaluation du risque pour la santé des baigneurs.

Les bactéries coliformes fécales constituent un groupe défini méthodolo-

giquement, mais non taxonomiquement d’environ 5 espèces, d’au moins trois

genres (Escherichia, Klebsiella, Enterobacter), croissant à des températures

élevées (44 °C). Elles se reproduisent dans les intestins de l’homme et des ani-

maux à sang chaud. En raison de la part élevée de E. coli recensée (env. 60 %),

le groupe coliformes fécaux offre une plus haute spécificité fécale que le groupe

coliformes totaux.

Les salmonelles sont des agents pathogènes partiellement responsables de

diarrhées aiguës. Selon l’espèce, elles engendrent des maladies (inflamma-

tions) typhoïdiques ou entériques dans les intestins. La dose infectieuse

dépend du type de salmonelles et de la constitution de la personne infectée.

Certaines espèces de salmonelles présentent (en tant qu’organismes mar-

queurs) également des fonctions d’indexage, signalant la présence éventuelle

de micro-organismes pathogènes (par ex. shigella, virus intestinaux) de même

origine, attirant ainsi l’attention sur une mise en danger potentielle de la santé.

Les eaux de surface peuvent contenir de nombreux virus pathogènes

humains, pouvant survivre jusqu’à 500 jours. Une reproduction dans l’eau est

toutefois exclue. L’intestin humain constitue le réservoir des virus pathogènes

humains. Les personnes malades évacuent jusqu’à 1012 particules par gramme

de selles. La dose infectieuse minimale pour l’homme pourrait cependant être

Figure 4.3: Exemple de signalisation d’une inter-
diction temporaire de baignade à l’aide d’un dra-
peau rouge, suite à une qualité bactériologique 
non satisfaisante (Photo: Institut für Seeforschung,
Langenargen, D).

Figure 4.4: Embouchure de la rivière Schüssen (en
haut) et de la rivière Argen (en bas) dans le lac de
Constance. Le bassin versant de la Schüssen com-
prend 20 000 habitants et génère des problèmes de
qualité hygiénique des eaux en particulier par temps
pluie pour les plages à proximité de l’embouchure.
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atteinte par une seule particule. Aujourd’hui, la détermination des virus

pathogènes humains dans l’eau de baignade ne fait pas partie des activités 

de routine, les méthodes d’examen correspondantes n’étant pas encore dispo-

nibles. Elles seraient toutefois souhaitées pour évaluer les risques de mise en

danger de la santé par les eaux de baignade.

Il est théoriquement imaginable que les germes pathogènes puissent attein-

dre les zones d’approvisionnement en eau potable par infiltration dans les eaux

souterraines. Ici se pose la question de savoir dans quelle mesure les germes

pathogènes, en particulier les virus, sont retenus par la matrice aquifère. Les

recherches de Halm et al. (1996) conduisent à l’hypothèse que les premiers

décimètres déjà produisent une retenue substantielle des virus. Il est cepen-

dant difficile de faire un pronostic fiable pour des examens effectués sur place:

de multiples facteurs dynamiques, comme par exemple la répartition granulo-

métrique, la nature des berges et les conditions hydrauliques peuvent être

modifiées très rapidement par temps de pluie.

En relation avec l’hygiène de l’eau potable, la mise en danger de la santé par

les protozoaires (par ex. cryptosporidium) a également été discutée au cours des

dernières années. Les kystes survivent apparemment aux dosages des produits

chimiques de désinfection habituellement appliqués. Les kystes de cryptospo-

ridium parviennent généralement dans les eaux de surface par l’érosion du sol

(purin). L’incidence des déversements d’eaux usées par temps de pluie doit être

qualifiée de modeste. Les organismes unicellulaires, cause de gastro-entérites

aiguës, peuvent cependant, en raison de leur taille, être éliminés par filtration

de manière relativement simple (Boller 2003).

4.2.2 Origine des germes fécaux par temps de pluie
De nombreux examens (Wuhrer 1995, Güde et al. 2001) ont permis d’établir

des indications sur les concentrations de E. coli dans différents types d’eaux

usées (tableau 4.1).

Les valeurs du tableau 4.1 indiquent que les concentrations de E. coli dans

les déversement d’égouts unitaires peuvent dépasser d’environ deux à trois

puissances de dix celles des effluents de stations d’épuration. Si, de plus, l’on

tenait encore compte des quantités de déversées souvent sensiblement plus

abondantes comparées aux effluents des stations d’épuration, les rejets d’eaux

d’égout mixtes (tout au moins aux alentours des déversement dans les cours

d’eau) représentent une source importante d’atteintes hygiéniques aux cours

d’eau (figures 4.6 et 4.7).
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Tableau 4.1: Concentrations en E. Coli dans les eaux usées (Güde et al. 2001, Kreikenbaum et
al. 2004b).

Type d’eaux usées Domaine
E. coli /100 ml

Médiane
E. coli /100 ml

Nombre de
données

Entrée de station d’épuration 106–108 2,8�107 73

Sortie station d’épuration mécanique/biologique 103–104 1,3�104 284

Sortie station d’épuration avec filtration 102–103 1,1�103 119

Petite station d’épuration <101–102 1,2�101 14

Fosse septique 103–106 1,4�106 10

Déversoir d’orage 104–107 8,3�105 88

Eaux de ruissellement système séparatif 101–105 1,5�103 –

Valeurs légales pour l’eau potable <100 (c.-à-d. non détectable)

Figure 4.6: Précipitations et qualité des eaux de
baignade sur l’Aare près du Marzilibad à Berne en
août 1993 (laboratoire cantonal bernois).
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Figure 4.5: Colonies d’Escherichia Coli. La gran-
deur d’une bactérie est de l’ordre de 5–10 µm.
(Photo: www.niaid.nih.gov)

Figure 4.7: Précipitations et concentrations en
E. coli et en ammonium dans la rivière Salemer
Aach (proximité du lac de Constance) en août 1999
(Güde et al. 2001).
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Les indications provenant de deux agglomérations du bassin versant du lac

de Constance sont présentées ici comme exemple (système d’assainissement

séparatif). Dans le premier cas, un ancien canal d’eau pluviale comportant

manifestement des mauvais raccordements, des concentrations bactériennes

(jusqu’à env. 6�105/100 ml de bactéries coliformes totales et 1,6�105/100 ml

de bactéries coliformes fécales) ont été décelées. Dans le deuxième cas, un

canal relativement récent d’eau pluviale manifestement sans mauvais raccor-

dements, des concentrations de bactéries coliformes totale nettement plus

faibles (2,2�105/100 ml) et pratiquement aucune bactérie coliforme fécale

n’ont été trouvées (figure 4.8) (Wuhrer 1995).

Lors de l’estimation de la contamination globale des eaux par des germes

fécaux, les érosions éventuelles provenant de sources diffuses ne sont pas à

négliger. Un bilan de la contamination ne peut toutefois pas être concrétisé,

l’estimation quantitative de la contamination par des sources diffuses étant

encore plus difficile à réaliser que l’estimation de la contamination par les eaux

usées en temps de pluie.

Des échantillons isolés de sédiments prélevés dans les cours d’eau du bassin

du lac de Constance ont parfois révélé des concentrations considérables de

E. coli dans l’eau interstitielle, dépassant jusqu’à deux puissances de dix l’eau

de rivière (Güde et al. 2001). Ces résultats concordent avec les données des

expériences de survie pratiquées sur les germes, prouvant l’efficacité des

sédiments en tant que «réserve» d’E. coli. Aussi, lors d’une resuspension engen-

drée par une cause mécanique (force d’entraînement lors d’une forte augmen-

tation de débit ou autre cause de resuspension), devrait-on tenir compte des

contaminations par les germes émanant de cette source. Faute de données

suffisantes, ce degré de contamination n’est malheureusement pas encore

quantifiable.

4.2.3 Manifestation des germes fécaux dans les cours d’eau par temps de pluie
Différents examens ont fourni les indications relatives à la contamination des

eaux par les germes en temps de pluie:
� Les concentrations en germes fécaux maximales coïncident souvent avec les

pointes d’écoulement. Ces résultats peuvent être considérés comme une

confirmation supplémentaire que le rejet provenant des stations d’épuration

ne provoque pas de contaminations de pointe par les bactéries fécales obser-

vées. Les déversoirs d’orage du réseau unitaire d’assainissement sont considé-

rés comme étant l’une des sources les plus importantes des atteintes hygiéni-

ques par temps de pluie.
� Les données résultant des examens ont permis d’établir une corrélation très

étroite entre l’écoulement pluvial et les concentrations de E. coli. Les apports

les plus importants liés aux précipitations s’avèrent être les déversoirs d’orage

du système unitaire d’assainissement et l’érosion des surfaces agricoles.
� La corrélation supposée entre les concentrations de E. coli et de phosphore

respectivement d’ammonium ne permet malheureusement pas une déter-

mination plus précise des contamination bactériennes. En effet, le phosphore

et l’ammonium parviennent dans les cours d’eau non seulement par les eaux

usées mais également par des sources agricoles (purin).
� Même lors d’intenses événements pluviaux, entraînant une forte dilution

des rejets par temps sec (~1:50), des concentrations élevées de germes fécaux

apparaissaient dans les eaux d’égout mixtes. Le nombre de bactéries n’y

régresse pas ou alors moins d’une puissance de dix, même lors d’événements

pluviaux prolongés, c.-à-d. jusqu’à une heure. L’effet du premier flot de lessi-

vage sur la qualité bactériologique des rejets d’eaux d’égout mixtes peut être

qualifié de modeste. Lors de différentes études, l’échelonnement des valeurs
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Figure 4.8: Exemple de concentrations bactériennes
dans une canalisation avec ou sans mauvais raccor-
dements (Wuhrer 1995).
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maximales s’étale sur toute la durée de différents événements pluviaux (Wuh-

rer 1995).
� Outre les rejets d’eaux d’égout mixtes, les rejets pluviaux du système sépa-

ratif d’assainissement peuvent également, selon les cas, provoquer une conta-

mination aiguë en germes fécaux. Cette dernière concerne principalement le

réseau séparatif d’assainissement comportant d’importants raccordements

défectueux (Wuhrer 1995, Burton and Pitt 2002). La contamination bactério-

logique provenant des systèmes séparatifs sans défaut notable de raccorde-

ment, émane essentiellement de sources non-anthropogènes (rongeurs, chiens,

chats et oiseaux) et est liée au degré d’imperméabilité des surfaces du bassin

versant et de la proportion d’animaux domestiques.

4.2.4 Dispersion et durée de vie dans les rivières et les lacs
La dispersion et la durée de survie des germes fécaux dans les rivières et les lacs

sont considérées ici sous l’aspect du risque pour les eaux de baignade.

Le mode de dispersion des germes fécaux dans les cours d’eau dépend de

leur aspect. Les germes fécaux parviennent dans les cours d’eau sous forme de

cellules isolées en suspension ou alors liés à de plus grandes particules. Pour

les cellules en suspension, une sédimentation est exclue et les germes fécaux

sont transportés au gré des vagues (Güde et al. 2001). La majeure partie des

bactéries se présente sous forme de cellules en suspension (Wuhrer en 1995).

Les processus d’adsorption et/ou de sédimentation jouent un rôle peu impor-

tant pour ces bactéries.

L’apparition de germes fécaux liés à des particules n’est toutefois pas à

exclure (Wuhrer 1995). Dans ce cas, il faudra s’attendre à une sédimentation

dans les zones à faibles vitesses d’écoulement. L’exemple des examens effectués

aux abords du lac de Constance indique qu’à proximité de l’embouchure des

cours d’eau, les sédiments présentent une contamination importante par des

indicateurs fécaux. Ces bactéries, soumises à des turbulences, ont généré un

accroissement des concentrations de 1 à 2 puissances de dix dans la partie

supérieure de l’eau et, selon le cas (crue, tempête), constituent ainsi un facteur

de contamination supplémentaire.

Les concentrations en germes fécaux dans les lacs diminuent très nettement

avec l’augmentation de la distance par rapport au point de déversement.

Les conditions de vie pour les bactéries intestinales dans les cours d’eau sont

bien éloignées de l’optimum. Ainsi les germes fécaux des cours d’eau ne sont

aptes à la division cellulaire qu’à brève échéance. À moyen et à long terme,

c.-à-d. sur plusieurs heures et jours, on observe, dans tous les cas, une diminu-

tion rapide des germes (Güde et al. 2001). Dans des conditions naturelles, on

peut ainsi compter sur une mortalité rapide, de l’ordre de 50 % entre un jour

et 3 – 4 jours (figure 4.9).

Un déficit en nourriture, causé notamment par les protozoaires, est à l’ori-

gine de cette mortalité. Lors de tests en l’absence d’organismes voraces, la den-

sité des germes est restée constamment à un niveau élevé. Bien que les bacté-

ries naturelles des eaux soient également ingérées, celles-ci peuvent néanmoins

se reproduire dans les cours d’eau et ainsi compenser la mortalité. Les germes

fécaux ne pouvant cependant pas s’adapter rapidement aux conditions aqua-

tiques, les pertes dues aux prédateurs ne peuvent pas être compensées (Güde

et al. 2001).
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Figure 4.9: Etude expérimentale de la mortalité de
E. coli dans les eaux du lac de Constance et dans les
sédiments (Güde et al. 2001).
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Déroulement des travaux lors des études microbiologiques (photos et texte: Institut für Seeforschung, Langenargen, D)

1. Préparation des récipients pour l’échantillonnage

Les bouteilles et tous les outils qui seront en contact avec
les échantillons sont placés dans un autoclave à 121 °C
(chaleur humide).

2. Préparation des milieux de croissance spécifiques

Après pesée de la substance sèche (granulat; en haut à
gauche) et dissolution du granulat dans l’eau (en haut à
droite), le milieu de croissance est versé dans des boîtes 
de pétri (en bas).

3. Exemple d’échantillonnage

Sortie du bateau «Cormoran» (IGKB, Commission
internationale pour la protection des eaux du lac de
Constance), prélèvement au milieu du lac entre Fischach
et Uttwil (à gauche), vidange de l’échantillon dans un
récipient stérile (à droite).

4. Préparation des échantillons (exemple) 

Filtration des échantillons d’eau: mise en place du filtre
stérile sur l’installation de filtration (à gauche) stérilisée
au bec Bunsen, filtration de l’échantillon d’eau (à droite).

5. Comptage des colonies et microscopie

Après développement des bactéries sur le milieu de crois-
sance à des températures adéquates pendant 24 ou 48 heu-
res, comptage des colonies de bactérie (à gauche). Preuve
de la présence de «Escherichia coli»: l’enzyme 4 -Methyl-
lumbelliferon fabriquée par cette bactérie réagit à la
lumière UV (à droite).

6. Elimination des bactéries par stérilisation à la chaleur

Tout le matériel de travail
qui est entré en contact
avec les bactéries ou cham-
pignons est rendu stérile
avant réemploi ou éliminé
comme déchet.
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5 Conclusion

Comme nous l’avons déjà mentionné plus haut, les cours d’eau urbains sont

soumis à une pression d’utilisation intense et variée. Ainsi, dans la majorité des

cas, l’assainissement urbain par temps de pluie n’est qu’un facteur d’influence

parmi d’autres agissant sur l’état écologique des cours d’eau. En raison de

l’espace restreint et des besoins particulièrement marqués de protection contre

les crues, l’atteinte morphologique (mise en canal, constructions des lits et 

des rives) pourrait souvent avoir une forte influence, même dominante sur la

qualité écologique des cours d’eau dans les zones urbanisées. Dans de telles

situations, le faible signal déclenché par l’assainissement urbain en temps de

pluie peut être largement couvert par l’influence de l’atteinte morphologique.

Concrètement, cela signifie qu’un cours d’eau morphologiquement appau-

vri n’est peuplé que par une biocénose «squelettique», c.-à-d. peu d’espèces

extrêmement tolérantes à l’égard des perturbations, sur lesquelles le stress sup-

plémentaire de l’assainissement urbain n’a pratiquement plus d’influence.

Dans de tels cas, où une amélioration réelle de la situation écologique ne peut

être obtenue que lorsque l’atteinte prédominante (par ex. morphologique) est

éliminée. Il est donc nécessaire de soigneusement clarifier la situation, afin de

voir jusqu’à quel point les mesures pour la réduction des influences négatives

de l’assainissement pluvial urbain sont rationnelles ou le cas échéant devraient

être ajournées en faveur d’autres mesures (par ex. la revitalisation du milieux

récepteur).

5.1 Situation de temps sec et situation de temps de pluie
Lors d’atteintes affectant l’utilisation anthropogène des cours d’eau, il est en

général possible d’identifier les causes imputables à l’assainissement urbain ou

le cas échéant à d’autres influences. En revanche, les atteintes à la biocénose

respectivement aux écosystèmes des cours d’eau par les déversements d’eaux

usées par temps de pluie sont en général difficilement dissociables des effets de

la contamination générée par temps sec.

En effet, les organismes des cours d’eau intègrent tous les types de stress

agissant sur eux durant leur développement qui s’étale souvent sur plusieurs

mois. La diversité biologique reflète ainsi la somme de toutes les influences

D’autre part, les contaminations par temps sec ne peuvent se manifester qu’aux

événements pluviaux (par ex. consommation de O2 par la décomposition des

sédiments organiques ou la pellicule biologique formée durant la période

Figure 5.1: Exemple d’espace réduit pour les cours d’eau à la suite d’aménagements pour les habitations et le trafic.
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d’étiage) ou inversement les charges périodiques (par temps de pluie) pro-

longent leurs effets bien au-delà de la période d’étiage suivante (par ex. ad-

sorbtion des métaux lourds ou pesticides dans les sédiments). Il en résulte 

la recommandation suivante: lors du traitement des «problèmes générés par

temps de pluie», les éventuelles influences de la situation par temps sec de-

vraient toujours être prises en considération.

5.2 Problèmes liés aux cours d’eau en rapport avec les
déversements par les canalisations en temps de pluie

Les effets des déversements par temps pluie, tels que présentés dans cette

publication, se produisent en grand nombre, tous ne peuvent cependant être

considérés comme importants. Les différents examens et observations permet-

tent de réunir les conditions devant généralement être satisfaites pour évaluer

l’importance des problèmes liés aux déversements des canalisations par temps

de pluie. L’ordre des conditions présentées dans le tableau 5.1 correspond

approximativement à leur importance.

Résumé des concepts les plus importants:
� Lors de l’évaluation d’éventuels impacts aux cours d’eau dans les zones

urbaines, en plus la qualité de l’eau, le régime hydrologique et l’état morpho-

logique doivent également être pris en compte.
� L’évaluation de l’état des cours d’eau en relation avec l’assainissement

pluvial urbain fait partie des tâches les plus exigeantes et coûteuses, au niveau

professionnel, financier et du temps à investir. Aussi est-il recommandé

d’exclure en premier lieu les cas exempts de problème au moyen d’une phase

d’évaluation ou screening.
� Chaque déversement d’eaux usées produit un effet sur le milieu récepteur.

Cependant, chaque déversement d’eaux usées ne représente pas nécessaire-

ment un problème de protection des eaux.
� L’atteinte aux eaux par temps de pluie est à considérer en fonction de

l’intensité, de la durée et de la fréquence des déversements.
� En règle générale, l’assainissement pluvial urbain ne constitue qu’une des

nombreuses influences déterminant l’état des cours d’eau.
� Lors de l’évaluation écologique de l’état des eaux, il est souvent impossible

d’établir une distinction entre les influences de la situation de temps sec et celle

de temps de pluie. Afin de permettre un choix pragmatique des mesures pour

le traitement des déversements d’eaux usées par temps de pluie, les influences

de la situation de temps sec et celle de temps de pluie devraient cependant, de

manière idéale, pouvoir être prises en compte séparément.

5.3 Perspectives
Des propositions concrètes permettant de mieux évaluer les impacts éventuels

sont présentées dans le cadre du projet «STORM: assainissement par temps de

pluie». Les exigences en matière de déversement d’eaux usées par les canalisa-

tions en temps de pluie y sont en outre définies. Par ailleurs, les incertitudes

sont prises en considération dans la description des processus importants.

Toutes ces informations ont été rassemblées en vue de la planification de

mesures appropriées pour la protection des milieux récepteurs face aux déver-

sements des eaux usées par temps de pluie.

Un autre objectif de cette brochure consiste à soutenir et favoriser la colla-

boration entre les ingénieurs, les scientifiques et les hommes politiques ainsi

que d’informer la population.

Tableau 5.1: Problèmes typiques lors de l’assainis-
sement pluvial urbain et conséquences pour les
milieux récepteurs.

Charge en polluants

Conditions Conséquence

Débit très faible dans le
cours d’eau ou présence
de seuils

Effet à long terme des
eaux usées, sédimentation
des matières particulaires,
ré-oxygénation lente

Pluie courte et intense
après une longue période
de temps sec

Hautes concentrations
dans les eaux usées

Pluie localisée au niveau
d’un bassin versant

Mauvaise dilution dans le
milieu récepteur

Température et pH élevés
dans un cours d’eau avec
présences d’organismes
sensibles

Risque de toxicité ammo-
niacale

Faible contamination des
eaux du milieu récepteur
par temps sec et morpho-
logie quasi-naturelle

Présence potentielle
d’organismes sensibles

Charge hydraulique

Conditions Conséquence

Qeaux déversées :Qmilieux >10 Stress hydraulique

lit du cours d’eau com-
posé de matériaux très fins

Stress hydraulique

Cours d’eau en zone de
source

Biocénose non adaptée
aux crues, recolonisation
lente

Cours d’eau canalisé, rives
construites

Forte vitesse d’écoulement 

Bassin versant très pentu Pointe de crue très rapide
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6 Termes biologiques, chimiques et écologiques

EC «Effect Concentration», concen-
tration provoquant un effet
démontré sur des organismes
expérimentaux après un temps
d’exposition fixé

écomorphologie «Le terme écomorphologie
englobe la totalité des données
structurelles dans les eaux et en
bordure des eaux: la morphologie
des eaux au sens propre, les
mesures constructives relatives
aux eaux (constructions des rives
et des lits de rivière, barrages 
et autres) ainsi que les données
du voisinage immédiat (construc-
tions, utilisations du sol, végéta-
tion).» (Liechti et al. 1998b).

écosystème unité naturelle constituée d’élé-
ments vivants et non vivants,
comprenant également les inter-
actions ayant lieu entre eux

effet de synergie effets renforcés (des polluants)

Escherichia coli, E. coli micro-organisme apparaissant 
en grande concentration dans les
matières fécales humaines

espèces dominantes espèces prédominantes évinçant
les autres

eutrophisation accroissement indésirable de
substances nutritives dans les
eaux

germes fécaux bactéries intestinales

germes pathogènes agents pouvant causer une
maladie

habitat espace vital

HAP hydrocarbures aromatiques poly-
cycliques, groupe de substances
organiques persistantes dans
l’environnement (POP) 

hétérotrophe les combinaisons organiques sont
la source de carbone nécessaire 
à l’édification de la biomasse
(ant.: autotrophe)

IDF relation usuelle entre intensité,
durée et fréquence des événe-
ments pluviaux en hydrologie

abiotique non vivant (ant.: biotique)

aigu apparaissant soudainement,
passant rapidement 
(ant.: chronique)

amphibie qui peut vivre dans l’eau et sur 
le sol

anthropogène d’origine humaine

autotrophe la source de carbone nécessaire 
à l’édification de la biomasse 
est principalement le CO2

(ant.: hétérotrophe)

benthos  fond, lit d’un cours d’eau
(d’un cours d’eau)

biocénose communauté biologique 

biodiversité variété des espèces d’une
communauté biologique

biotique relatif à la vie (ant.: abiotique)

PCB biphéniles polychlorés, groupe 
de substances organiques persis-
tantes (POP)

branchies trachéennes organes respiratoires des insectes
aquatiques 

CDF relation entre concentration,
durée d’exposition et fréquence
d’apparition des contaminations.
Les exigences en matière de
déversement des eaux usées par
temps de pluie sont judicieuse-
ment définies comme relations
CDF sur la base de cette descrip-
tion

chronique persistant, se développant pro-
gressivement, passant lentement
(ant.: aigu)

colmatage obturation des pores d’un lit de
cours d’eau

dérive charriage d’organismes dans les
cours d’eau par des crues déclen-
chées par exemple par des événe-
ments pluviaux importants

destructeurs organismes se nourrissant de
matière morte

détritus matière organique morte
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indice saprobique méthode permettant l’évaluation
de la qualité des eaux, basée sur 
la tolérance d’insectes de cours
d’eau choisis par rapport à des
processus de décomposition
engendrant une réduction de
l’oxygène disponible

interstitiel hyporhéique interstices dans le fond des cours
d’eau

Imago (pl.: imagines) forme adulte

LCn concentration causant la morta-
lité de n% d’une population
examinée après une durée d’ex-
position fixée

lithophile vivant sur un fond pierreux,
rocheux

macro-invertébrés animaux dépourvus de colonne
vertébrale

macrophyte organisme végétal visible à l’oeil
nu

MES matières en suspension

métabolites produits intermédiaires de
décomposition chimique

morphologique concernant la forme (cours d’eau)

NH3 ammoniac, combinaison d’azote,
toxique pour les poissons

NH4
+ ammonium, se trouve en équilibre

acido-basique avec l’ammoniac

NO2
– nitrite, combinaison d’azote

toxique pour les poissons

NOEC «No Observed Effect Concentra-
tion», concentration établie par
des tests écotoxicologiques ne
causant aucun effet préjudiciable
démontrable aux organismes
examinés après une durée d’expo-
sition fixée

organisme être vivant

organisme indicateur organisme signalant des condi-
tions/états déterminés

pellicule biologique croissance de bactéries, algues,
champignons et protozoaires fixes

pH logarithme négatif de la concen-
tration de protons dans une
solution

photosynthèse constitution de combinaisons
organiques à partir de matières
inorganiques dans les plantes
sous l’action de la lumière

phytophile vivant sur les plantes

POP «Persistent Organic Pollutants»,
polluants organiques difficile-
ment ou non biodégradables qui
sont à la fois toxiques et bioaccu-
mulables

producteurs primaires organismes «autotrophes», pro-
duisent de la biomasse à partir de
combinaisons inorganiques

protozoaires organismes unicellulaires

refuge espace de retraite et abri

rhéophile «aimant le courant», c.-à-d. les
organismes dépendant d’une eau
courante

spécialistes organismes adaptés à des condi-
tions particulières

structure trophique structure alimentaire d’une com-
munauté biologique

substrat ici: fond de rivière

taxonomie classification des organismes en
un système biologique

terrestre vivant sur la terre

xénobiotique substances produites artificielle-
ment et non par des processus
naturels                                
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