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Ce rapport décrit les résultats de I'activité T2.3 concernant le suivi des codts de gestion et de
maintenance des interventions SuDS. L'objectif initial de cette activité était de suivre les colts
de gestion et de maintenance (incluant les activités nécessaires a leur mise en ceuvre) des 3
interventions réalisées avec TRIGEAU. Les données et informations fournies sur ces infrastruc-
tures par les partenaires du projet n'étant pas suffisantes pour obtenir des informations pour
la production du Rapport T2.3.2 attendu, une revue de la littérature technique et scientifique
sur le theme de la gestion a été réalisée et la maintenance (exploitation et co(ts associés) des
infrastructures vertes/SuDS. Le résultat est un rapport dans lequel les principales opérations
et cots sont mis en évidence.

Les Systemes de Drainage Durables (SuDS) sont des infrastructures visant a la gestion durable
des eaux pluviales, et peuvent étre utilisées, notamment en milieu urbain, comme alternative
aux infrastructures de drainage conventionnelles. Le but du SuDS n'est pas seulement d'éva-
cuer rapidement les eaux de ruissellement. L'utilisation de ces infrastructures vertes permet
en effet le réaménagement et 'augmentation de la perméabilité des surfaces urbaines, favori-
sant l'infiltration de I'eau, augmentant la biodiversité, |'évapotranspiration et fournissant des
services écosystémiques. L'utilisation du SuDS est également avantageuse du point de vue de
I'amélioration de la qualité de l'eau. La réduction des volumes de ruissellement de surface im-
plique un risque moindre d'inondation, et I'eau qui s'infiltre dans le sol est filtrée naturellement,
avec pour conséquence |'élimination de certains contaminants.

Dans la littérature, il existe de nombreux manuels sur I'importance et la conception des SuDS
publiés en anglais. En Europe, le pays ou le recours aux infrastructures vertes est le plus fré-
quent et le plus enraciné est la Grande-Bretagne. En Italie et dans la zone méditerranéenne, la
diffusion des SuDS est encore assez limitée (Fernandez-Gonzalvo et al., 2021 ; Piacentini et Ros-
setto, 2020). Elle est en effet entravée par le manque d'informations techniques et écono-
miques sur les structures, ainsi que par I'hétérogénéité des réglementations environnemen-
tales (souvent régionales sur le territoire italien), et par le manque de sensibilisation aux béné-
fices et aux services écosystémiques qu'un environnement vert les infrastructures peuvent
fournir dans les zones urbaines et périurbaines.

L'objectif de cette publication est de présenter les principales opérations de gestion et d'entre-
tien a réaliser sur les systémes de drainage durables les plus utilisés en milieu urbain, ainsi que
les colts quiy sont associés. En annexe, pour chaque infrastructure, est fournie une description
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des principales phases et des matériaux de construction nécessaires, des opérations d'entre-
tien nécessaires au bon fonctionnement de I'ouvrage et des principales prestations fournies. |l
existe également des tableaux montrant les prix de construction et d’entretien, trouvés dans la
littérature. Ces informations permettent a un décideur/aménageur potentiel de faire une pre-
miere comparaison entre différents scénarios, qu'ils impliquent ou non l'utilisation desdites
infrastructures vertes. Les codts de construction et d'entretien rapportés dans ce document
fournissent une base pour estimer le co(t total d'une infrastructure pendant son cycle de vie.
Les infrastructures vertes sont divisées en fonction de leur type et de leur fonction principale.
Selon leur type, ils peuvent étre divisés en:

* Réservoirs de stockage d'eau de pluie;

* Bassins d'accumulation ou d'infiltration ;

* Travaux linéaires ;

* Surfaces perméables.

Les ceuvres a utiliser dans un contexte urbain sont généralement sélectionnées des la phase
de conception en fonction de I'espace disponible et des besoins des différentes zones. Par
exemple, des citernes sont installées pour accumuler de petits volumes d’eau, destinés princi-
palement a lirrigation ou a la réutilisation dans la maison. Des réservoirs peuvent étre cons-
truits dans les zones sujettes aux risques d'inondation. Les ouvrages linéaires visent a véhiculer
et a infiltrer les eaux de ruissellement, tandis que les surfaces perméables permettent une in-
filtration rapide de I'eau dans le sol.

Chaque chapitre comprend une description générale de l'infrastructure analysée, suivie de
deux paragraphes qui traitent respectivement des co(ts de construction et d'entretien néces-
saires (avec quelques exemples tirés de la littérature technique et scientifique).
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Colts de construction du SubDS

Les codts de construction concernent a la fois I'achat des matériaux de construction et l'instal-
lation de l'infrastructure, ainsi que la phase de mise en service et d'exploitation. Les codts de
construction comprennent également les phases de conception et de dimensionnement des
ouvrages, I'autorisation des autorités compétentes (Ville d'Edmonton, 2016), I'achat du terrain
et la main d'ceuvre. Dans la littérature, les codts de construction sont souvent indiqués comme
l'intervalle entre les valeurs minimales et maximales. Lors des phases de construction, un en-
cadrement attentif est essentiel pour s'assurer que les opérations réalisées et les matériaux
utilisés permettent un long cycle de vie et un fonctionnement efficace de l'infrastructure. Ces
facteurs, combinés aux différentes dimensions et caractéristiques hydrologiques, végétales et
de complexité de chaque ouvrage individuel, ne permettent pas une indication précise du colt
général total, et souvent I'estimation des codts est incluse dans une fourchette assez large. Cela
signifie que I'évaluation des co(ts et des bénéfices doit étre effectuée pour chaque infrastruc-
ture individuelle, en tenant compte des caractéristiques particulieres de la zone et des para-
metres de conception des travaux.

Entretien du SuDS

Par maintenance des infrastructures SuDS on entend |'ensemble des diverses opérations né-
cessaires pour garantir le bon fonctionnement desdites infrastructures vertes. Les opérations
de maintenance sont généralement réparties comme suit en fonction de la fréquence a laquelle
elles doivent étre effectuées (Keating et al., 2015 ; Woods Ballard et al., 2015 ; Wilson & Davies,
2012):

« cartographie des infrastructures vertes, pour connaitre la position des ouvrages, favoriser la
formation de réseaux d'infrastructures (Staccione et al., 2022) et élaborer des cartes relatives a
la fourniture de services écosystémiques (Ramyar et al., 2020 );

* contrOles et inspections périodiques ;

* entretien régulier, annuellement ou plus fréquemment. Certains auteurs (Masseroni et al.,
2018) distinguent en outre les opérations d'entretien ordinaire (fréquentes, notamment les
opérations telles que I'enlévement des déchets et la coupe de I'herbe) des opérations d'entre-
tien extraordinaires (annuelles ou moins fréquentes, telles que 'élagage des espéces d'arbres,
I'enlévement des sédiments des bassins). ou le remplacement des graviers des systémes de
filtration) ;

* entretien occasionnel, en cas de dégats ou de réparations nécessaires. Elle est réalisée suite
a des dommages accidentels, du vandalisme ou des précipitations extrémes.

La maintenance des SuDS doit étre planifiée dés les phases de conception. En suivant cette
approche, basée sur le choix des matériaux de construction et des espéces végétales utilisées,
le cycle de vie des ouvrages peut augmenter et I'entretien ordinaire et extraordinaire nécessaire
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peut étre réduit au minimum. Il est par exemple conseillé de choisir des matériaux de construc-
tion résistants, durables et faciles a remplacer en cas de dommage. En ce qui concerne la vége-
tation, le choix des especes appropriées a planter permet de prédire I'évolution future de la
biodiversité et les principales opérations d'entretien vert nécessaires.

De maniere générale, les principales opérations de maintenance nécessaires au maintien de
I'efficacité des infrastructures vertes peuvent étre réparties selon les types suivants (Wilson &
Davies, 2012) :

« 'élimination des sédiments fins accumulés a la surface des ouvrages ou au fond des bassins
de stockage des eaux ;

« gestion de la végétation et des especes envahissantes ;

* maintien et augmentation de la biodiversité ;

« gestion des déchets (constitués de biomasse provenant de la gestion de la verdure et des
sédiments enleveés, qui peuvent avoir adsorbé et accumulé différents types de contaminants).

Outre Il'entretien technique des ouvrages, Wilson & Davies (2012) indiquent d'autres aspects
qui peuvent contribuer a une augmentation de la durée du cycle de vie et de la durabilité envi-
ronnementale des infrastructures. Ces aspects, a considérer lors des phases de planification
des opérations, sont :

« émissions de gaz altérant le climat : les inspections et les déplacements nécessaires aux opé-
rations de maintenance doivent étre planifiés de maniere a contenir les émissions dues aux
déplacements;

« implication de la population : la population locale doit étre informée des fonctions des infras-
tructures, afin que les citoyens puissent également participer activement a l'inspection visuelle
des ouvrages, en signalant tout probléeme ou dommage ;

« aspect esthétique des infrastructures : une plus grande valeur esthétique et une insertion
dans le paysage naturel rendent les infrastructures plus agréables, favorisant I'utilisation et
l'implication de la population.

Les opérations d'entretien comprennent principalement le contrdle périodique des compo-
santes naturelles (sol, végétation) et mécaniques (filtres, pompes, canalisations) des infrastruc-
tures, la coupe du gazon et I'élagage des arbres et arbustes. Dans certains cas, ils peuvent éga-
lement inclure le nettoyage des surfaces perméables pour éviter I'accumulation de sédiments.
En ce qui concerne les matériaux artificiels, les problémes les plus fréquents sont dus a la cor-
rosion des matériaux, au vandalisme, a la séparation des segments de canalisation et au gel
(United States Environmental Protection Agency, 2009). L'estimation des co(ts de maintenance
dépend également du trajet nécessaire pour atteindre l'infrastructure, et donc du temps mis,
des colts de carburant et de la durée globale des opérations de maintenance (Wilson et al.,
2023).
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Colts de maintenance du SuDS

Méme pour la maintenance, les codts sont généralement représentés par intervalles, étant
donné que le colt dépend de divers facteurs spécifiques aux différentes infrastructures et est
communément exprimé en co(ts annuels.

Lors de la phase de prise de décision avant de concevoir un ouvrage écologique, il estimportant
de prendre en compte les colts d'entretien a long terme dans |'analyse co(ts-avantages, afin
d'obtenir une estimation plus véridique des co(ts a encourir tout au long du cycle de vie. Cer-
tains auteurs attirent l'attention sur le manque d'informations précises sur la maintenance
dans la littérature : parfois, il n'est pas clairement défini qui doit s'occuper de la maintenance
et qui doit en supporter les colts (Lashford et al., 2022) et des études de cas réelles sont rare-
ment présentées. reporting des colts d’entretien des ouvrages (Heal et al., 2009). Ces lacunes
rendent plus difficile le choix d'infrastructures vertes plutdt que d'infrastructures grises (Wolf
et al., 2015), méme s'il est désormais démontré que tout codt de maintenance plus élevé est
compensé par les services écosystémiques fournis par les infrastructures vertes (Jato-Espino et
al., 2022 ; Duffy et al., 2008).
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