B AR AR LS T 1 T 18

! :Qm.m..sﬂ T~
a2

e
- - L 4._...

Ecole des Pont

-

elelsiu

aboratoire eau envirennement systemes urbains



Les eaux et la ville

 Les eaux « naturelles »

EVAPOTRANSPIRATION PRECIPITATIONS

— La pluie
— Le réseau hydrographique

Syl

* 'eau que I'on consomme
* 'eau que |'on rejette

Le cycle de l'eau
GRAND CYCLE et PETIT CYCLE

Maurice Roth le Gentil, Canada



Les grands enjeux autour des eaux et
de la ville

— Les inondations
— La pénurie d’eau (++)

— La qualité de l'eau
qgue I'on consomme
— La préservation de la

qgualité des milieux
aquatiques

Le Parisien, 2016



Geérer les eaux a I'échelle urbaine: des modeles
numeériques et des données pour quoi faire?

Prévoir a des fins de gestion

( gestion temps réel au quotidien et en périodes de crise)

Prévoir a des fins de planification

e Avenement des outils numerlques autour de
ces qUESthnS MAIGA "f‘ VIGICRUES

‘2;
3 *\{ Plateforme KnTT ”\Q/
f

,' DéNts seuls Y "~ :
! g x S ¢ des & g _\\‘

Cartes des niveaux

$ G AN de sévérité
. : g Comparaison avec KPR
E ' des valeurs seuils Ao (A0
z [ 2
2 | \f v [ ] 7
R

/| Transformation dela |-
tems pluie en débit

TR J j
SRR ';:« Données temps réel ‘ ,
2 Al D5es SNIR S
A sur les aléas hydrométéorologiques
utilisant la méthode AIGA

Vigicrues Flash



Plan de |la présentation

1. La simulation numérique des eaux urbaines

2. Les « big data » des eaux urbaines



Les modeles numériques urbains

Modele urbain

(X1, Xo, s X)) > (Yy, Yy, oo, Vo)

 Déterministes

— Processus physiques

— Conceptuels (empiriques)
* Statistiques

— Stochastiques
* Hybrides



'évolution de la simulation numérique

Des moyens de calcul autrefois ®

limités et des modeéles conceptuels

simples 8 16

Ex: Evolution de la DBO (demande E 12\/—
biologique en oxygene) et du DO N

0 50 100 150 200

(oxygene dissous) / rejet station Distance (k)
d’épuration. Streeter-Phelps 0 —Po  —De

Sortie modele, Streeter-Phelps, Wikipédia
Reaeration

Aujourd’hui, des modeles plus
complexes (PROSE)

Schéma modéle PROSE, Even, 1998



Développement des modeles <=>

Données

* Nouvelles données =>
nouveaux processus

e Révolution numérique
avec la mesure en
continu

Turbidite (FAL) ; Conductiv
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L'usage de la turbidité pour I'évaluation de la charge
polluante en réseau d’assainissement (C. Lacour,

2009)



Les modeles en hydrologie urbaine

Modeles opérationnels

Arriver a prévoir et gérer les
débordements de réseau

Arriver a connaitre et limiter
les rejets directs en Seine, en
particulier unitaires

Modeles plus simples, plus
conceptuels

Modeles de recherche

Améliorer la compréhension
des phénomenes

Améliorer la performance des
modeles

Modeles plus détaillés, a base
physique



Les modeles conceptuels (
versants

Bassin versant de Sucy en Brie (94). Bonhomme et Petrucci, 2016

Moyennes réalisées a
I’échelle de sous-
bassins versants
Modélisation des
processus de maniere
tres conceptuelle

sous-bassins
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Les modeles a base physique
(maillage fin)

Connaissance fine de LIDAR, Chaussée @8

) . Résolution de 20cm &%
I'occupation du G AR
sol/topographie

Ruissellement 2D/1D = ] i | g
Processus finement ——— .52 el

décrits pour les polluants

, ) Occupation du
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Une calibration/validation
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Le revers de la médaille

Difficulté a obtenir des données suffisamment
précises pour un usage opérationnel

Temps de calcul encore tres long

Nécessité de travailler a plus grande échelle
(parfois) et de coupler avec le réseau unitaire

Une performance parfois en question



La simulation numérique et |'action
publique

* Dans le débat public

-> cf. Aménagement de la plaine de |a
Bassée.

Etude pour I'optimisation de I'ouvrage
de la Bassée, Seine Grands Lacs, EPTB
Seine Grands Lacs e

Le projet de création de casiers dans la Bassée tel
gue soumis au débat public.

* Au niveau reglementaire:

-> Arrété du 21 juillet 2015 relatif aux
rejets unitaires de temps de pluie par
les procédé d’assainissement collectif
et non collectif.
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Plan de |la présentation

1. La simulation numériqgue des eaux urbaines
2. Les « big data » des eaux urbaines
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Les apports des données en continu
pour la gestion « temps réel »

=
S

Météo (Vaisala):

Taier Hor Vienty Dirient

Intérét des capteurs
pour les systemes
d’alerte

Intérét des modeles
statistiques pour leur
rapidité

Dissonance entre le
souhait d’avoir des
modeles « que l'on
comprend » et le besoin
de rapidité

Bouées CarboSeine (alerte des proliférations algales en
Seine)

16



Systemes d’alerte et « machine
learning »

* Fiabilité de la prévision dépend de la taille du jeu de
données d’apprentissage

* Prévision de I’évolution du systeme avec une certaine
probabilité

* Mais impossibilité par la suite de faire de la
scénarisation et d’envisager I'évolution du systeme.

Entrées Neurones de sortie



Les big data réorganisent la
communaute scientifique

e Travaux sur les eaux urbaines nécessitent
au départ des connaissances en
hydrologie et biogéochimie

* Les modeles numériques exigent des

connaissances en physique, mécanique
des fluides, schémas numériques

* Puis besoin de connaissances en
mathématiques appliquées pour traiter
les big data et proposer des modeles
statistiques.
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Et les usagers?

Des systemes d’alerte qui sont tournés vers |'usager (SMS)

Des solutions innovantes de gestion amont: cycles courts pour
récupérer les eaux et les réutiliser -> pour cela nécessité de prise en
compte de données plus locales sur les
récupérations/consommations, rejets...

Intégration des données individuelles dans les modeles
d’inondations

Sites web participatifs comme Tellmycity qui concernent aussi 'eau.

Vegetalid, Capteur de suivi de la performance de
/A la toiture végétalisée

/ / Vegetalid, Green innovation for smart cities
19



Des données qui témoignent de nos
pratiques individuelles

« Smart toilets »:

— Etat de santé des
habitants

— Consommation de
meédicaments,
stupéfiants....

Nos eaux usées
renseignent nos usages

La domotique pour les
eaux de I’habitation parmi
les loT (informations sur
la maison et sur les
habitants)

g
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De nouveaux services en lien avec les
données individuelles

WaterBrain, BIC, Lauréat Challenge Start-ups, Montpellier

« 'analyse de la consommation d’eau des personnes agées permet
de suivre leur comportement et de leur offrir des services pour
prolonger leur autonomie », explique Frédéric Lavandier, président
fondateur de la Senior@Home, porteuse du projet. WaterBrain
utilise les compteurs d’eau connectés installés par la métropole
pour détecter une activité inhabituelle et accompagner la
modification des comportements quotidiens des utilisateurs grace
au suivi de I'évolution de leur consommation dans le temps. Les
données sont transmises aux aidants familiaux ou professionnels,
ce qui peut étre particulierement utile en temps de canicule. »

Le Monde, 12 avril 2016
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Quelques éléments a retenir

* Les modeles ne sont pas « morts », se
nourrissent des données nouvelles, sont
essentiels pour la planification de long terme.

* Les données ouvrent de nouveaux champs de
développement de modeles et de nouvelles
applications et services

 Dans le domaine des eaux urbaines, nous ne
sommes qu’a une étape embryonnaire des big
data.



Merci de votre attention!

www.lebigdata.fr
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