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3. Analyse de la
réponse hydro-
climatique

Conclusionset
perspectives

1. Cadre de 2.Calage et

Contexte D ) .
modélisation évaluation

Slan dénergie

o Milieu naturel
= Flux de chaleur sensible (H)
+ Flux de chaleur latente (LE)
Flux de chaleur latente + Flux de conduction (G)
+ Stockage

o Milieu urbain

: = = Flux de chaleur sensible (H)

Fi cliT chale + Flux de chaleur + Flux de chaleur latente (LE)
L S anthropique + Flux de conduction (G)
+ Stockage (AS)

=H+LE+G+AS +Fc=H+LE+ G+ AS
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3. Analyse de la
réponse hydro-
climatique

Conclusionset
perspectives

1. Cadre de 2.Calage et

Contexte D ) .
modélisation évaluation

e Bilan hydrologique
P @\1.\{\1“1\ i WMERR o Milieu naturel
,}'. K "'\ N s B ! | Précipitations = Evapotranspiration (E)
A + Ruissellement (R)
+ Infiltration de surface (I)
+

o Milieu urbain

Précipitations = Evapotranspiration (E)

+ Flux d'eau  + Ruissellement(R)
anthropique  + Infiltration de surface (1)

+
Percolation l b surface

P=E+R+ I+ P+Fe=E+R+ [+ FPe+AS

13
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Contexte

Végétation et sol perméable

= wydrologe wbae

Bilan énergétique + o Rejetdgvapeufdeau o - Bilan en eau

i+ Fe=HALEF G+ A5 > . P+Fe€EY R+ 1+ Pc+AS

o Refroidissement de l'air
o o

° .

o =]
LE=Ex L,
Consommation
de chaleur
. . .
Consommation d’eau liquide 26
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Contexte

Le modéle hydro-climatique TEB
» Utilisation couplée des paramétrisation TEB-Tree et TEB-Hydro

Problématique: La représentation d'une ville par la modélisation hydro-climatique

Evapotranspiration
Evaporation Rayonnement Arbres de rues Rmsselle-ment t

4.. Rilsseliemanit (Redon et al., 2017 et 2020)

Photosynthése

Respiration \ v
'\ o

>

Bases de
donnéesd'entrée

Evapotranspiration .
IR, {
Végétation bassé™
Conduction  (Lemonsu et al., 2012) B

Ruissellement Infiltrati
— nfiltration

Indicateurs

Convection
Evaporation
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Contexte

Questionsde recherche

Problématique : La représentation d'une ville par la modélisation hydro-climatique

Quelles données pour une description optimale des villes ?

Quel calage hydrologique pour un large domaine urbain et pour quel réalisme ?

Comment identifier des zones de plus forts enjeux hydro-climatiques en milieu urbain ?

41
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1. Cadre de

modélisation

Domairge d'étude

— Limites départementales
I Domaine de description du réseau d'assainissement
I Domaine de simulation

Paris et sa petite couronne

o Aire urbaine la plus peuplée et la plus étendue de France
o Bien documentée : lieu de nombreuses études et projets

=) Etude de 17 ans (2001-2017) & une résolution spatiale de
250 m

— Unitaire —  Eauxusées — Eauxpluviales

PIREN-Seine Phase VII, 2015-2019 (Chancibault et al., 2019)

45
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2.Calage et

évaluation

Evaluation

Evaluation du modeéle
2006-2007

Combinaison des scores de NSE et PBias 2014

(Moriasi et al., 2008)

Q|
—
Tres Bon
@ |
o
1 Bon
@ |
NSE | Satisfaisant
<
o
o | o
‘5: Insatisfaisant § | —— Débit observé 1o E
o g —— Débit simulé —
© 100 50 0 50 100 — —— Précipitations fis E
. L o
PBias o B NSE =0.41 ; Q.
E PBias =66.96 | o P
~ ] i i o g
= g i " =
Qa S- : : 8 S
\ﬂ) 8 1 : =
()] | ] .S
i ® O
o ¢ “@©
o &'
S SHa
- 1 | O
<
= 2
Janv. Fev Mars Avril Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dec
2014
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Evaluation du modeéle

Comparaison des températures maximales de l'air a 2ArTn(°C)
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2.Calage et

évaluation

Observations : Produit spatialisé de Tmax
(Kounkou-Arnaud et Brion, 2018)

Milieu urbanisé :
o Hiver: Tmax surestimées ~ 1°C
o Printemps, été, automne : Tmax bien simulées

Zone péri-urbaine : Tres satisfaisant

98



2.Calage et

évaluation

Evaluation du modele
Comparaison des températures minimalesde l'aira 2 m

AT (°C . . e .
DJF o MAM ra Observations : Produit spatialisé¢ de Tmin

- s m 24-30
g le = & (Kounkou-Arnaud et Brion, 2018)
. 00 06
g 06- 0.0
2 1.2--0.6
- ®-18--1.2
g m24--18
2 = -30--24
58 5
g .- .
. Milieu urbanisé :
&
. o Hiver: Tmin surestimées ~ 2°C
: "r. 131 o Printemps, été, automne : Tmin satisfaisantes
; 6200;10 630000 6400\]: ..6?4:30 ESDOO; = G:OD0.0 59%

JIA SON Zone péri-urbaine :

_ ;W * o Eté: Tmin surestimées ~ 2°C
2
:8 o Hiver, printemps, automne : Tmin satisfaisantes
:
2
=8
g8
:
% .
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3. Analyse de la

réponse hydro-
climatique

Plan

Contexte

Partie 1 : Cadre de modélisation et sensibilité aux bases de donnees
Partie 2 : Calage et évaluation du modele couplé

Partie 3 : Analyse de la réponse hydro-climatique

Conclusions

Comment identifier des zones de plus forts enjeux hydro-climatiques en milieu urbain ?
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3. Analyse de la

réponse hydro-
climatique

Confort thermique

Intensité moyenne de I'flot de chaleur urbain nocturne (2UTC a 4UTC)
Caniculede juillet 2015 (du 29 juin au 8 juillet)

—— Départements
~— Réseau hydrographique naturel

" 320 360 o
m 2.80-3.20 ® 26,0-265
2 = 2.40-2.80  ERSED
g " 2.00 - 2.40 24,5250
g = 1.60-2.00 24,0-24,5
| = 1.20-1.60 235-24,0

g = 0.80-1.20 - L5
5 { m 0.40-0.80 . 220-225
. ®m 0.00 - 0.40
Zl
Z

? o

630000 640000 650000 660000 670'000 = 80000 . . .
Ll Indice de confort thermique nocturne canicule de 2015
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3. Analyse de la

réponse hydro-
climatique

Déversements

Volume annuel moyen déversé
2001-2017 LJ

—— Départements
~— Réseau hydrographique naturel
[] Zones de forts déversements
g_
% VOIUme UTCI nocturne can. 2015 (°C)
o 2 ® 26,5-27,0
8 (m¥/m?) - 260-265
g ] © 255-26,0
© 25,0-25,5
W 0.45-0.50 Py
8 W 0.40-0.45 fa on
8 W 0.35-0.40 23,5-24,0
® B 0.30-0.35 ® 23,0-235
58 B 0.25-0.30 B e
§ 1 = 0.20-0.25
© © 0.15-0.20
= 0.10-0.15
gﬂ 0.05 - 0.10
© 0.00 -0.05
o
8 <
[Z=}
8
=3
2
640000 645000 650000 655000 660000 665000 0000 7.5 10km
lon . P
+ Bassins versants déversant le plus souvent et les plus gros

volumes (2001-2017) 115
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3. Analyse de la

réponse hydro-
climatique

Humidité du sol

Moyenne annuelledu nombre de jours avec un SWI<=0
2001-2017

—— Départements
~— Réseau hydrographique naturel

o~
5 = - [ Zones de forts déversements
é" - . © SWI<=0
S
E [ T W VAL . I T . A . | < W S o el T UTCI nocturne can. 2015 (°C)
2 Nombrede o 265-270
. * 26,0-265
jours © 255-26,0
25,0-25,5
=3 B 36-40 24,5-25,0
S 24,0-24,5
S B 32-36 23,5-24,0
© m 28-32 v ¢ 23,0-235
@ M 24-28 ° 22,5-23,0
kS 20-24 ». SRANEEa
o 16-20
o B 12-16
S B 08-12
0 m 04-038
© 0.0-04

6845000

+ Zones touchées par un SWI<=0(2001-2017)
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3. Analyse de la

réponse hydro-
climatique

Ruissellement

Ruissellement maximal orage du9 au 10 juillet 2017

—— Départements
~—— Réseau hydrographique naturel
[ Zones de forts déversements
° SWI<=0
S [~] Ruissellement max >Q95 (2017)
§ UTCI nocturne can. 2015 (°C)
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o Ruissellement ® 26,0-26,5
S © 25,5-26,0
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o E 36 -40 24,0 - 24,5
= m 32-36 23,5-24,0
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H . - ’ v
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& § m 20-24
8 = 16-20
© 12-16
o
= 8-12
o 4-8
[(s}
0-4
o
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8
2
2
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lon
. » ’ o e
+ Q95 du ruissellement maximal de I'orage du 9 au 10 juillet 2017
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3. Analyse de la

réponse hydro-
climatique

Localisation de zone de vulnérabilités

—— Départements
~— Réseau hydrographique naturel
[ Zones de forts déversements
° SWi<=0
[-=%] Ruissellement max >Q95 (2017)
TCI nocturne can. 2015 (°C)
e 26,5-27,0
® 26,0-26,5
* 25,5-26,0
25,0-25,5
24,5-25,0
24,0 - 24,5
23,5-24,0
7 oy © 23,0-23,5
e 225-23,0
e 22,0-225

o Identification de zones vulnérables
climatiguement, hydrologiquement et
couplées <,

o Le 13eme arrondissement : plus forte
vulnérabilité hydro-climatique

o Lien avecles réaménagementsactuels:
Travauxen cours pour l'installation d'un bassin
de rétention au niveau du DO MAZAS

Réaménagement récent du quartieravecle
projet Paris Rive Gauche
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Conclusions et

perspectives

Plan

Contexte
Partie 1 : Cadre de modélisation et sensibilité aux bases de données

Partie 2 : Calage et évaluation du modele couplé
Partie 3 : Analyse de la réponse hydro-climatique
Conclusions et perspectives
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3. Analyse de la
réponse hydro-
climatique

Conclusions et
perspectives

1. Cadre de 2.Calage et

Contexte o ) .
modélisation évaluation

Conclusions

* Manque d'observations pour la validation de modeles
hydro-climatiques de méso-échelle a haute résolution

 Limite des bases de données a utiliser pour un modele
aussi raffiné

* Premiere modélisation hydro-climatique couplée a
'‘echelle d'une ville entiere

* Méthode d'identification de zones de forts enjeux dans
une perspective d'adaptation
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