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MES OBIJETS
de I’hydrologie urbaine

Collecteur des égouts de Prague
en aval de I'ancienne station
d'épuration de Bubenec. ICUD

© Mes objets de ’hydrologie urbaine
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© Mes projets
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Projets :
SWITCH,
Maplu, Brum
Encadrement :
1 these,

1 mestrado,

2 master
Valorisation :
2 art. 5 conf

Point de mesure sur le ruisseau
Mergulhdo avant sont rejet dans le
lac Pampulha, Projet BRUM,

MS 2020.

La VILLE et SON BASSIN

© Les effets de I'urbanisation

Hypothése: Imperméabilisation emmene :

Augmentation de ruissellement,
impact -> modélisation pluie débit
projet Brum a Belo Horizonte

Augmentation de pollution,
impact -> écotoxicologue,

projet Piren Seine (PhD), Daywater,
impact -> suivi qualité

RUTP (PhD), projet Switch,

impact -> archives sédimentaires
thése en co-tutelle Cameroun

Objectifs:

? Quantifier et
qualifier I'effet
de l'urbanisation
sur le bassin
versant,

? Etablir un lien
historique entre
occupation et
impact
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BH

Impact imperméabilisation, pluie-débit, qualité par temps de pluie...

9/36
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© Les bassins versants du lac Pampulha (Brésil)
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© Coefficient de ruissellement

Runoff coeff

—— Lin.regression, r=0.66
Conf.limits 90%, (avg)
—— Conf.limits 90% (Obs)
© 2002
c 2017

Coef. ruissellement = 0,86 - 0,43 *Couverture verte

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Green surface coverage

Figure 5 : Relation entre la
couverture des surfaces
végétalisées et le coefficient
de ruissellement pour tout
les sous-bassins étudiés.
Pour chaque bassin versant,
le changement le plus
important est marqué par
une fléche rouge.

(Seidl, et al 2019 - ESPR)

11/36

© Exemple urbanisation Agua Funda

Figure 4 : Evolution
historique de
l'urbanisation du
bassin versant
Agua Funda,

(A) 28/11/2002-
(B) 29/7/2018.

® : constructions
informelles.

< : lotissement
planifié.

12/36
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© Temps sec : pollution domestique

Figure 7 : Qualité de
I'eau du ruisseau
Quaresma pendant
le temps sec (5
campagnes de
temps sec de 24
heures). La ligne
continue représente
un cycle jour /nuit
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© Les flux

]
{ 30 - A BH les événements pluvieux
: représente quelques % de la
{ 25 1 Odry weather durée du cycle hydrologique
: 2 @ wet weather mais leur contribution au flux
< 2 20 A total des solides est 6 fois
: § celle des jours secs.
: g 154 Le flux des HAP était de 25
) 3 kg/ha/an dont 80 % en
: "—; 10 période de pluie tandis que le
4 E 0.406 0087 zinc était de 1,2 kg/ha/an

® 59 0099 0.024 dont 40% pendant les pluie.

(<< Paris)
0 4
2007/2008 SS CoD BOD TNK P_tot
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Lac de Yaoundé (Cameroun)

Reconstruire I'occupation du bassin versant a partir de ses sédiments ...

16/36
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© La contamination historique

Profil, analyse, datation ...

Modeéle age profondeur
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Evolution des habitudes

MeP (mg/kg)

)
’ Habitants Estimations annuelles des voitures en circulation
{ consommation d'essence (m*)
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4 . . RN - . . ,
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(Naah, 2013)
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© Conclusions « 2 »

» L'urbanisation se traduit par une réponse plus rapidea  Vrai ou faux:

la pluie des zones urbanisées (CR), comparée avec des ? La teneur en
p ’ p micro-plastiques dans

zones naturelles, accompagnée d’une dégradation du les sédiments &
milieu récepteur (N, P, Mx .... Yaoundé montre
I’évolution de la
» Lempreinte sur le milieu récepteur peut étre durable consommation des
a , , . \ . yoghourts par les
et peut étre retracée rétrospectivement a partir des camerounais

archives sédimentaires. Lanalyse des sédiments peut
nous renseigner sur I"évolution de 'urbanisation du
bassin versant et sur les périodes d’utilisation des
produits spécifiques (Pb, MeP etc,).

Questions:

¢ Quantifier et qualifier I'effet de I'urbanisation sur le bassin versant,
¢ Etablir un lien historique entre occupation et impact

19/36

RAITER avec du VEGETAL

Projets : Switch,
Prosab, TVGEP,
Picri, Roulepur,
Encadrement :
1(+2) théses,

2 mestrado,

5 master
Valorisation :
8 art. 10 conf

Toitures végétalisées
expérimentales de Céremaa
Trappes (78). A gauche toiture
avec des graminées et'a droite
toiture avec des'sedums ~

Projet TVGEP
MS 2011.

%20
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© Traiter avec, par, au travers de ... EU //EP

Hypotheése : L'ajout du végétal dans un systéme de Objectifs:

traitement peut améliorer : ? Quantifier et
p : qualifier I'efficacité
? Etablir la

» La récupération des nutriments, projet Lemna, contribution du végétal

v

L'élimination des polluants Switch, theses filtre
horizontal, TVGEP et life Adsorb

v

L'évapotranspiration, TVGEP, théses filtre horizontal
UFMG, arbre de pluie SenseCity

» La biodiversité
» Le fonctionnement hydraulique '
21
Gestion du ruissellement
Switch BH vs Roulépure Rosny
Efficacité de traitement, abattement ... '
22/36

HDR Martin Seidl 13/6/22

11



© Les flux liés au contexte

Tableau 9 : Estimation des flux annuels générés par I'avenue Carlos Luz a Belo Horizonte basée sur une dizaine
d’événements suivis entre 2008 et 2009, un coefficient de ruissellement de 0.9 et une pluviométrie annuelle de 1 200 mm

parametre

MES

DCO

DBO5

Cr

Cu

Mn

Ni

Pb Zn

kg/ha/an

11992

4685

529

0.54

1.12

517

0.23

0.50 4.88

Tableau 10 : Flux des principaux polluants a Rosny sous Bois entre 2016 et 2018 basés sur les concentrations
totales mesurées au point d’entrée et une pluviométrie de 630 mm

Flux
MES Plomb Zinc Fer 16 HAP BPA NP
(kg/ha/an) 2
Médiane 651 0,043 0,41 6,36 11,6%103 2,90*%1073 3,30*%10°3 '
23
O Les «efficacités
]
) Switch BH Roulepur Rosny
]
]
) Entrée (CME) Sortie noue Sortie tranchée Abattement, globaux
) 2000 2000 T 2000 100%
]
]
4 75% M.E.S.
< 1500 + 1500 1 1500 + 70%
: 50%
o
) = 3 = = % cot
. 2 B 2 = a2
D =1000 + =1000 | |g = 1000 + NTK g Pt
i i @ & 8 12% 13%
4 s m— s s 0%
1
5
o
500 + 500 + 500 + -25%
cond.
-50% 40% T T
cond. M.E.S. coT NTK P_tot
0 - ot o+ '
(Silva et al, 2010) (Seidl et al, 20227
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Récupération des nutriments

Figure 40 : Station
pilote de l'université
de Niamey avec
collecte de lentilles
d'eau et évaluation
de la croissance des
poissons

EU - > lentille d’eau -> tilapia

25/36

© Traitement — eau usée

Lagunage, Niger Filtre H, Brésil

)
b
)
) Pa\ra- IN  ouT Pzira- Eauusée| UASB Filtres
: metre métre (mg/l) | (mg/l) | (mg/I)**
) PH 68- 7.9- DCO 483 179 | 50\55 170%
] 7.3 8.9
) DBO 235 83 25
) Cond.  (uS/cm) 662 440
S SST 194 60 8\9
b MES (mg /1) 238 99.6
NTK 30 32 30\ 31

p DBO5 (mg-02/1) 312 98.9
p N-NH4 27 29 27\28
] DCO (mg-02/1) 617 233-62%
S

NH4  (men/) 457 128 Ptot 1.9 1.9 1.4

PO4 (mg-P/1) 3.91 0.7

Coli (nr/100ml) 2.7 107 8.5 103

26/36
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© RécupérerleN et P
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Oraw
B duckweed
O microphytes

treatment efficiency

SS BOD CoD NH4-N PO4-P streptococcus

coliforms.

(Seid| et al, 2005 WES)

Production

300*10° kg/ha/an
des lentilles d’eau
(poids humide)
Conversion

lentille /tilapia

20 kg/kg ou 5%
Valorisation

1kg lentille 100 CFA
1kg poisson 1200 CFA

% 1000 EH =
|:> 120 000 CFA /an =
1 an salaire ouvrier
27
© conclusions « 3 »
’ . . . . . . -
] EP Le principal objectif des techniques alternatives est de Vrai ou faux:
) . . . . i
S ralentir le flux traversant la zone urbaine et, si possible, ? Les poulets (bio)
] ere , s de Niamey ne
, d’éliminer les polluants. Cette approche s’avére Beuvent pas aire
S fonctionnelle dans des climats tempérées (10 mm/h). La nourris par la lentille
: guestion se pose ainsi de la pertinence de cette approche d'eau
4 dans des climats tropicaux (100 mm/h) conjuguées avec de
4 fortes pentes et faible perméabilité(BH).
)
( EE Les résultats montrent que le lagunage élimine l'azote
mieux que I'’ANC et bien mieux que les filtres horizontaux.
Le lagunage apparait comme le plus simple pour le
conversion des nutriments en biomasse utile (comestible)
Questions:
¢ Quantifier et qualifier I'efficacité
¢ Etablir la contribution du végétal 28
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Eaux de ville

Questionnements:
? Décrire les flux

Projets :

EDP, Picri d’ENP et des acteurs y
Encadrement : associés

1 these, ? Etablir un lien entre
5 master s
Valorisation : usage et qualité

3 art.
1 livre
5 conf
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marcher dans le jet

c l'eau,
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L el d’une « laveuse » .
parisienne

30/36

HDR Martin Seidl 13/6/22

15



Projets : Arbre

de pluie,
Eautonome, ...
Encadrement :
+1 thése,
+1 master
Relevage des eaux d'exhaure au o
sous-sol du CNAM a Paris -
These RENP.
MS2015: 0&% 31
(=
© Du concept a la pratique
p \ 7 ’ \ .
) Hypothése : en gérant le flux (polluant) d’eau au plus prés de leur Questionnements:
) . . . P ang o i
, production et en introduisant de la réutilisation on peut ? Peut on traiter
{ contribuer effectivement & une ville plus soutenable efficacement le ruiss.
S urbain avec des
) La littérature emploie de différents termes pour s’interroger sur le arbres?
S role joué par I'eau dans I'espace urbain. Le concept qui nous 7 le RENP peut il
: parait le plus exhaustif, celui de la ville sensible a I'eau (WSUD), HomEerier gl (22
S I . . . . . deux sens ?
qui integre les multiple flux des eaux urbaine afin de maintenir le .
) ) o o ? Peut on diminuer
{ comportement naturel des bassins versants et améliorer la qualité  |eg ysages
de vie en ville. domestiques en eau
. . q . de 50% avec (socio-)
Les projets suivant tenterons de mettre en pratique ce concept techniques passives ?
sous forme des cycles courts de I'eau
32
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© Arbre de pluie
)
)
)
)
]
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
De la conception a la diffusion d’un dispositif pour
la gestion du ruissellement urbain
- changement d’échelle
- freins et leviers sociotechnique ? Cadre: Opur5 o
Partenaires: vdpP
33/36
© RENP protéiforme
’ Enjeux d’un réseau
S d’eau non potable
: P . - NADA 1_7:?;@ bidirectionnel pour
) AAAA, l la collecte et la
: Stormwater managemant Rain Sea TSES-;?;Q’L%‘::; distribution deS
et it y
) A ressources alternatives
: ( s i  — exhaure, pluviale,
. § NEWater factories . - piscine
S e L,Jsages /qualité ?
s T 3 Desalination plants Callection of used water in - Echelle?
17 reservoirs 2,500km of sewers and DTSS
: | l 4 - Traitement ?
retinis j Cadre:
Lennpeiaining Thése ENP, Opur 4
e Partenaires: °
EDP, VdP, RATP
34/36
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© Eautonome /off the grid

GREYWATER RECYCLING
y

waler from the shower and bath is

FILTER OUT
THE FILTH

Tl rces s

Sl v o

S panter

nigation

ollected and reused for WG flushing.
at from waste water is used to heat

SOLAR PHOTOVOLTAIC [PV) ROOF
P fully covers the south facing roof slope.
1o generate sufficient electricity o meet the
annual demand of each household.

Surplus electricity s sold back to the grid
and the new Feed-In Tariff makes PV panels
more economically attractive

WHOLE HOUSE VENTILATION
WITH HEAT RECOVERY
Warm stale air is extracted
from kitchen and bathrooms
and is passed through a heat
recovery unit before being
expelled. Fresh, pre-heated

ENHANCED INSULATION

The home is wrapped with very
high levels of insulation. Gaod
air tightness and minimat cold
bridges ensure heat loss.
during the winter is minimised

SMART METERING

Real time digital display of
energy use in the home and
automated kit to facilitate
energy efficiency

SUPPLYING HOT WATER
AND HEATING FROM A

Different technologies in the:
central plant room generate
heat from renewable and
sustainable Sources.

air is fed into all living areas,
and bedroome,

WATER SAVING
Taps are aerated, with low flow
rates and WC's are dual flush

TRIPLE GLAZED WINDOWS
High performance triple
glazed windows with draught
—— resistant seals allow larger
apenings and better daylight.

~ {—— EFFICIENT APPLIANCES
o As+ appliances and low

eneray lighting. Hot water

feed connection trial for the
dishwasher and washing mashine.

e

)

WATER RECYCLING.
Rainwater collection system
with communal tank below
ground for irrigation and WG
flushing. This reduces overall
consumption of mains water:

Réutilisation intelligente
des eaux grises

- traitement partiel
(biofiltration)

- adaptation socio-
technique

- capacité d’adaptation-
too smart metering /
domotique

Cadre:

AAP AESN, Ademe,

Opur 6

Partenaires: °

Suez ? 35/36

FIN

Merci de votre attention et enthousiasme
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