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Contexte

—— Limites départementales
B Domaine de description du réseau d'assainissement
{71 Domaine de simulation

Sujet de thése : Réponse hydro-climatique de Paris et sa petite couronne au climat futur
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Contexte

Sujet de thése : Réponse hydro-climatique de Paris et sa petite couronne au climat futur

Réseau d’assainissement reconstruit avec TOHR

Réseau d’assainissement urbain (PIREN-Seine Phase VII, 2015-2019) _
—combined network — waste water network — stormwater network

[TEESN

Echetio 1279 100

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

Sujet de thése : Réponse hydro-climatique de Paris et sa petite couronne au climat futur ~ Bassins versants déterminés avec TOHR

Réseau d’assainissement urbain (PIREN-Seine Phase VII, 2015-2019)

39 bassins versant (THOR, the Tool for Hydrographic network Reconstruction,
Loffi et al., 2016)

0 25 5 7.5 10km
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Contexte

Sujet de thése : Réponse hydro-climatique de Paris et sa petite couronne au climat futur ~ Bassins versants déterminés avec TOHR

Réseau d’assainissement urbain (PIREN-Seine Phase VII, 2015-2019)

39 bassins versant (THOR, the Tool for Hydrographic network Reconstruction,
Lotfi et al., 2016)

Objectif : Caler le modéle TEB-Hydro sur 'ensemble du domaine
Défis :

e Taille du domaine
° Nombreux bassins versants urbains
e  Observations disponibles 0 25 5 7.5 10km
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1. Le modele hydrologique TEB-Hydro

Toits végétalisés

_ _ * Modele maillé (de Munck et al, 2013) " “
* Concept de la rue canyon Evapotranspiration

(Masson, 2000)
Evaporation / Arbres de rues

t Ruissellement (Redon et al, 2017)

Ruissellement

Photosynthese
Respiration \
\ .y L} &

Evapotranspiration

Convection

Evaporation Aqdtati o

p e Végétation basse™"
| onduction (Lemonsu et al, 2012)
Ruissellement Infiltration

U

N
LR, O3 /M
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1. Le modele hydrologique TEB-Hydro

Les parametres de calage
Parameétres de TEB-Hydro les plus sensibles (Stavropulos-Laffaille, 2019)

Evaporation
1 Ruissellement Parameétres Min Max | Valeurs a
simuler

- ! - Etanchéité du réseau (IPsewer) 0.1 10 0.1;1;10
Taux d'infiltration dans la voirie 10° 10° | 10%;10%;

- . - o ' (Iroad en mm.s-1) 5.10; 1073

Evapotranspiration
Evaporation — - i

t | Limitation du drainage (Urbdrain) 0.00 | 0.02 | 0.00;0.02

) Infiltration Taux de connexion des surfaces imperméables 0.6 0.9 0.6;0.7,;

Rwsselle-ment = au réseau d'assainissement (Connex) 0.8;0.9




2. Qualification des observations

Traitement des observations

Départements Nombre de stations Période couverte
Paris (75) 2 Points de transfert 2014
Hauts-de-Seine (92) 33 Points de transfert 2012-2018

(ensemble des données) |73 DO
18 Pluviométres

Seine-Saint-Denis (93) 7 Points de transfert 2000-2018
(sélection avec I'équipe |4 DO
de gestion) 3 EP

7 Pluviometres
Val-de-Marne (94) 15 points de transfert 2002-2007 + 2014
(ensemble des données) | 11 DO

31 Pluviomeétres 2002-2008
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2. Qualification des observations

Traitement des observations

Préqualification automatique

Départements Nombre de stations Période couverte
Paris (75) 2 Points de transfert 2014
Hauts-de-Seine (92) 33 Points de transfert 2012-2018
(ensemble des données) |73 DO

18 Pluviométres
Seine-Saint-Denis (93) 7 Points de transfert 2000-2018

(sélection avec ['équipe

de gestion)

4 DO
3 EP
7 Pluviométres

Val-de-Marne (94)

(ensemble des données)

15 points de transfert
11 DO
31 Pluviomeétres

2002-2007 + 2014

2002-2008
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2. Qualification des observations

Traitement des observations

Préqualification automatique

2

Qualification experte

Départements Nombre de stations Période couverte
Paris (75) 2 Points de transfert 2014
Hauts-de-Seine (92) 33 Points de transfert 2012-2018
(ensemble des données) |73 DO

18 Pluviométres
Seine-Saint-Denis (93) 7 Points de transfert 2000-2018

(sélection avec ['équipe

de gestion)

4 DO
3 EP
7 Pluviométres

Val-de-Marne (94)

(ensemble des données)

15 points de transfert
11 DO
31 Pluviométres

2002-2007 + 2014
2002-2008
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2. Qualification des observations

Traitement des observations

Préqualification automatique

2

Qualification experte

Départements Nombre de stations Période couverte
Paris (75) 2 Points de transfert 2014
Hauts-de-Seine (92) 33 Points de transfert 2012-2018
(ensemble des données) |73 DO

18 Pluviométres
Seine-Saint-Denis (93) 7 Points de transfert 2000-2018

(sélection avec ['équipe

de gestion)

4 DO
3 EP
7 Pluviométres

Reéalisme de la
reconstruction du réseau a
fine échelle

Val-de-Marne (94)

(ensemble des données)

15 points de transfert
11 DO
31 Pluviométres

2002-2007 + 2014
2002-2008
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2. Qualification des observations

Traitement des observations

Préqualification automatique

2

Qualification experte

Départements Nombre de stations Période couverte
Paris (75) 2 Points de transfert 2014
Hauts-de-Seine (92) 33 Points de transfert 2012-2018
(ensemble des données) |73 DO

18 Pluviométres
Seine-Saint-Denis (93) 7 Points de transfert 2000-2018

(sélection avec ['équipe

de gestion)

4 DO
3 EP
7 Pluviométres

Reéalisme de la
reconstruction du réseau a
fine échelle

Val-de-Marne (94)

(ensemble des données)

15 points de transfert
11 DO
31 Pluviométres

2002-2007 + 2014
2002-2008

d

Extraction du signal EU de
I'unitaire

Séminaire scientifique du programme OPUR5 — 07 avril 2021

13



2. Qualification des observations

Traitement des observations

Départements Nombre de stations | Période
couverte

Paris (75) 2 Points de transfert 2014
Hauts-de-Seine (92) 33 Points de transfert | 2012-2018
(ensemble des données) |73 DO

18 Pluviométres
Seine-Saint-Denis (93) 7 Points de transfert 2000-2018
(sélection avec I'équipe |4 DO
de gestion) 3 EP

7 Pluviomeétres
Val-de-Marne (94) 15 points de transfert | 2002-2007 +
(ensemble des données) |11 DO 2014

31 Pluviometres 2002-2008

Départements Nombre de | Période
stations couverte

Hauts-de-Seine (92) 9 Points de | 2012-2018

(ensemble des | transfert

données) 5 DOeq

Seine-Saint-Denis (93) |3 Points de | 2000-2018

(sélection avec I'équipe | transfert

de gestion) 3 DO

Val-de-Marne (94) 3 points de | 2002-2007

(ensemble des | transfert 2014

données) 4 DO
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2. Qualification des observations

Observations qualifiées

Bassins versant jaugeés

Départements

Nombre de stations | Période couverte

Hauts-de-Seine (92)
(ensemble des données)

9 Points de transfert 2012-2018
5 DOeq

Seine-Saint-Denis (93)
(sélection avec I'équipe de
gestion)

3 Points de transfert 2000-2018
3DO

Val-de-Marne (94)
(ensemble des données)

3 points de transfert 2002-2007 + 2014
4 DO
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3. Classification des bassins versants

Objectif : Calage des 39 BV du domaine Bassins versant jaugés

15 BV jaugés

Classification par
régionalisation/unités
de réponse
hydrologique
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3. Classification des bassins versants

e Type de réseau d’assainissement

Parametres de °
classification

Pente

15 BV jaugés

e Taux d'imperméabilisation

Classification par
- régionalisation/unités
de réponse
hydrologique
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3. Classification des bassins versants

Paramétres de

e Méthode Méthode des k-médianes
classification

15 BV jaugés

./

Classification par
- régionalisation/unités
de réponse
hydrologique
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3. Classification des bassins versants

Paramétres de
classification

Méthode

Nombre de
classes

15 BV jaugés

Classification par
- régionalisation/unités
de réponse

hydrologique

Distance intra-classe

25
|

20

15

1.0

0.5

Nombre de classes choisies
Distance intra-classes selon le nombre de classes défini

19
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3. Classification des bassins versants

Paramétres de

e en Méthode
classification

Nombre de
classes

15 BV jaugés

Classification par
- régionalisation/unités
de réponse
hydrologique
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3. Classification des bassins versants

Paramétres de

e Méthode
classification

Nombre de
classes

15 BV jaugés

Classification par
- régionalisation/unités

) | 5 casses

de réponse
hydrologique
Attribution ?4 By non
jaugés
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3. Classification des bassins versants

Bassins versants jaugés

Bassins versants non jaugés

Classes | Noms Nombre de bassins | Nombre de bassins versant
versant jaugés non jaugés

1 Pentu - Faible Imperm. - EP (3 5

2 Pentu - Faible Imperm. - Uni | 1 3

3 Pentu - Med. Imperm. - Uni |4 14

4 Plat - Med. Imperm.-Uni |4 6

5 Pentu - Forte Imperm. - Uni |3 10
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4. Méthode de calage

3 valeurs 2 valeurs 4 valeurs 4 valeurs
IPsewer | | Urbdrain Iroad Connex 4 paramétres
Modéle
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4. Méthode de calage

3 valeurs 2 valeurs 4 valeurs 4 valeurs - 96 co’rr!blnalsons =192 simulations
X 2 périodes
IPsewer | | Urbdrain Iroad Connex 4 paramétres
Période Warming period/spinup Calage
n°1 2002 2003
\ 2004
Modéle 2005
n°2 2011 2015
2016
2017
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Evaluation

2006
2007
+2014

2012

2013
2014
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4. Méthode de calage

4 valeurs - 96 combinaisons

X 2 périodes

Connex 4 paramétres

Débits simulés

3 valeurs 2 valeurs 4 valeurs
IPsewer Urbdrain [road
Modéle

Débits observés
sur les
15 BV jaugés

Calcul de scores
de NSE et Pbias

Choix de la combinaison
avec les meilleurs scores
pour chacune des 5 classes
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5. Evaluation du modele Période
n°1
e Simulation en temps présent :
2000-2017 (18 ans) n°2
e Deébitmétrique

Evaluation

2006
2007
+2014

2012
2013
2014

(sélection avec I'équipe de
gestion)

3DO

Départements Nombre de stations | Période couverte
Paris (75) 2 Points de transfert | 2014
Hauts-de-Seine (92) 9 Points de transfert | 2012-2018
(ensemble des données) 5 DOeq

Seine-Saint-Denis (93) 3 Points de transfert | 2000-2018

Val-de-Marne (94)
(ensemble des données)

3 points de transfert
4 DO

2002-2007 + 2014
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5. Evaluation du modele Période
n°1
e Simulation en temps présent :
2000-2017 (18 ans) n°2

e Deébitmétrique
e Tmax/Tmin spatialisé (DIRIC)
e Contenu en eau du sol (2015-2017)

e Flux de chaleur latente et flux de
chaleur sensible (2004-2014)

Evaluation

2006
2007
+2014

2012
2013
2014

Départements Nombre de stations | Période couverte
Paris (75) 2 Points de transfert | 2014
Hauts-de-Seine (92) 9 Points de transfert | 2012-2018
(ensemble des données) 5 DOeq

Seine-Saint-Denis (93) 3 Points de transfert | 2000-2018

(sélection avec I'équipe de
gestion)

3DO

Val-de-Marne (94)
(ensemble des données)

3 points de transfert
4 DO

2002-2007 + 2014
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Conclusion

e Application d’'une méthode de classification par unités de réponse hydrologique en milieu urbain
e Réponse a la problématique du calage multi-bassins versant notamment avec peu d’observations

—> Etude de la réponse hydro-climatique de Paris et sa petite couronne

Perspectives :

Données supplémentaire pour affiner le choix de paramétres pour la classification

Augmentation du nombre de BV jaugés ou adaptation du nombre de classes

28
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