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Mon parcours avant LEESU
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La haute-fréquence

Infra-horaire

Mois

Jour

 Comment utiliser cette information plus riche ?
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Objectifs de la thèse (A)
Les concentrations chimiques de la rivière peuvent-elles être décrites en fonction au débit total?
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Objectifs de la thèse (B)
Les concentrations chimiques de la rivière peuvent-elles être décrites par la dynamique de
plusieurs termes-sources liés au débit ?
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Résultats de la thèse
Objectifs de la thèse (A) Objectifs de la thèse (B)
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Résultats de la thèse
Objectifs de la thèse (A) Objectifs de la thèse (B)
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 Transformation Box - Cox :  𝐶  1 𝑛 = 𝑎 + 𝑏𝑄  1 𝑛

 Nouvelle transformation, avec 1 seul paramètre
supplémentaire améliore la corrélation

ln 𝐶 = ln 𝑎 + 𝑏 ln(𝑄) Transformation logarithmique :  

R2 = 0.52 R2 = 0.86 R2 = 0.88

R2 = 0.86 R2 = 0.83 R2 = 0.81

R2 = 0.77 R2 = 0.73 R2 = 0.69

sRMSE = 6.3 %

Bias   =-0.7 %

sRMSE = 5.3 %

Bias     =-0.3 %

 La séparation des hydrogrammes nous aide à améliorer la
relation C-Q

 On peut déterminer les sources des ions étudiés
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Mon parcours au LEESU
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OPUR : Observatoire d’hydrologie urbaine en Île de France

• Programme de recherche pour améliorer les connaissances sur le flux d’eau et des contaminants
en milieu urbaine
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Thème  
R1

Thème  
R2

Thème  
R3

Thème  
R42019 2023

Phase 5 :

• Thème R4 : Scénarisation de la gestion des eaux pluviales urbaines dans un contexte de
changements globaux

• Action R4.2 : Effets d’une diffusion des modes de gestion décentralisée des eaux pluviales sur
l’hydro-écosystème urbain
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Projet Wise Cities

• Projet qui vise à étudier les technologies et pratiques innovantes concernant le nexus eau-
énergie-sol (EES).
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AT1 AB1 AB2 AT2

• Action B1 : Interaction eau/sol - Gestion alternative des eaux pluviales de l’échelle du quartier à
l’échelle de l’agglomération

4 actions :
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Du centralisé tout tuyau …
… Au  « mimant le cycle naturel » et au « basé sur 

la nature »

De nouveaux paradigmes pour faire face à des enjeux croissants

• Hydrologiques
• Maîtrise des flux polluants / protection des milieux / préservation (renouvellement) des 

ressources
• Mais aussi:  confort urbain, support de biodiversité, nature en ville

Des dispositifs avec des interactions eau/sol/énergie fortes

Contexte et enjeux de la gestion des eaux pluviales urbaines
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Des systèmes de gestion des eaux pluviales en pleine évolution… du centralisé vers la gestion à la 
source

Une grande diversité d’ouvrages et de solutions « EES » en déploiement…

Une nécessaire coexistence avec les systèmes d’assainissement historiques

Quel impact d’une généralisation de la gestion à la source à une échelle urbaine?

Quelle combinaison optimale?
Besoin d’outils de modélisation à l’échelle urbaine

Besoin d’outils permettant une évaluation simultanée et 

décloisonnée des performances (hydrologiques, thermiques, …)

Contexte et enjeux de la gestion des eaux pluviales urbaines
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Objectifs de la recherche et démarche

• Objectif :
• Evaluer les effets d’une diffusion des modes de gestion décentralisés des eaux 

pluviales à l’échelle d’une zone urbaine

• Démarche de travail
• Réalisation d’une typologie des ouvrages de gestion à la source des eaux pluviales
• Développement, validation d’un modèle de simulation numérique

• Développement au sein de TEB-Hydro d’un module « Gestion à la source des eaux pluviales »
• Utilisation du modèle de référence SWMM pour valider, à l’échelle de la maille, le module 

développé dans TEB-Hydro

• Définition d’indicateurs pour évaluer ces scénarios
• Construction des scénarios de déploiement
• Mise en œuvre du modèle sur un territoire pilote
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Modèle TEB-Hydro

• Plateforme SURFEX de modélisation de surface (CNRM/Météo-
France)

• Maillage régulier

• 4 schémas de surface
• Surfaces urbaines (TEB)
• Surfaces naturelles (ISBA)  patch de végétations
• Surfaces eaux douces (FLAKE)
• Océans
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http://www.cnrm-game-meteo.fr
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Evolution du modèle TEB-Hydro
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• TEB (Masson, 2000)  Rue canyon (Oke, 1987)

𝑄∗ = 𝐻 + 𝑳𝑬 + ∆𝑆 + ∆𝑄𝐴 𝑊.𝑚−2

Source : Xenia Laffaille, 2019
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Evolution du modèle TEB-Hydro
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• TEB (Masson, 2000)  Rue canyon (Oke, 1987)

𝑄∗ = 𝐻 + 𝑳𝑬 + ∆𝑆 + ∆𝑄𝐴 𝑊.𝑚−2

• TEB-Veg (Lemonsu et al., 2012)
Intégration des surfaces naturelles 
(ISBA-DF) (Boone et al., 1999) 

Source : Xenia Laffaille, 2019

𝑃 = 𝑬𝑻 + 𝑅 + 𝐷 + ∆𝑊 [𝑘𝑔.𝑚−2. 𝑠−1]
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Evolution du modèle TEB-Hydro
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• TEB (Masson, 2000)  Rue canyon (Oke, 1987)

𝑄∗ = 𝐻 + 𝑳𝑬 + ∆𝑆 + ∆𝑄𝐴 𝑊.𝑚−2

• TEB-Veg (Lemonsu et al., 2012)
Intégration des surfaces naturelles 
(ISBA-DF) (Boone et al., 1999) 

𝑃 = 𝑬𝑻 + 𝑅 + 𝐷 + ∆𝑊 [𝑘𝑔.𝑚−2. 𝑠−1]

• TEB-Hydro  Intégration du sous-sol 
urbain et flux d’eau associés 
(Chancibault et al., 2014, 2015; Allard, 
2015)

Source : Xenia Laffaille, 2019
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Travaux en cours et perspectives 2021

pour

Etat de l’art des ouvrages 
EES « eaux pluviales »

Conceptualisation des ouvrages 
Intégration dans le 

modèle TEB-HYDRO

afin de 

TEB-Hydro

Définir et valider une typologie générale selon 
les processus hydrologiques assurés 

Développer au sein du modèle un
module générique « Gestion à la source
des eaux pluviales »

Une grande diversité d’ouvrages 
de gestion à la source



Merci de votre attention
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