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Observation des environnements urbains : principaux enjeux

Villes: lieu d’interactions entre les citadins, le milieu naturel et 'enveloppe
construite.

Urbanisation croissante Changement climatique
# pression anthropique — impact sur le climat local
sur I'environnement — Impact sur les ressources
(sol, eau, air) (eau sol, biodiversité)

=> augmentation des risques : Inondations, pollution (air, eaux de
surface et eaux souterraines, sol) et ilot de chaleur urbain

Cartographie de
la pollution en Pb e SIS
dans des jardins A MO % Nam—

familiaux (IRSTV, Cartographie ICU (LETG,
Nantes) Rennes)




La zone critique urbaine, siege des changements locaux

Role de |la technosphére
- Usages de I'espace urbain et modes de gestion

- Interactions phénomenes naturels et
phénomenes anthropiques (réseaux eau/énergie,
trafic...)
Atmosphere /
émissions anthropiques
Slores
— Forest ACOEEE S A Natural Fluxes
Snowfall + 25257 EE ’ ) Human Fluxes
ﬁ:_ 5-1.:: o* Smﬂnaﬁun and Infrastructure
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vl

WL, Surface:
- hétérogénéité OCS,
artificialisation

Sol : tres remanié,
ouvrages enterrés, terres
IRREEEFE ' excavées



Questions scientifigues thématiques et transverses pour
évaluer les changements et adapter les villes

Connaissance des flux et des bilans

Bilans a échelles spatiales et temporelles variables
Impact de la pression anthropique sur ces bilans
Identification des interactions aux interfaces entre compartiments

Méthodes d’évaluation

Quels indicateurs pour I'évaluation multicriteres des aménagements
urbains ?
Quels outils d’aide a la décision face au changement climatique ?

Solutions d’adaptation

Comment la nature en ville permet elle de s’adapter aux changements
globaux ?

Quelles données de télédétection pour caractériser la végétation ?
Impact des modes de gestion des Eaux pluviales sur I'état des milieux,
sols et hydrosystemes

Hydrologie et Géochimie
Climatologie et thermique
du batiment

Hydrologie et Géochimie |
Climatologie et thermique
du batiment '
Télédétection

Hydrologie et Géochimie |
Climatologie et thermique
du batiment '
Télédétection



La zone critique urbaine, une vision intégrée de
'’environnement urbain

Exemple de I'hydrologie urbaine

Approche traditionnelle :

Ruissellement sur les
surfaces revétues
(imperméabilisées) pendant le
temps de pluie

Ecoulement dans les réseaux
enterrés, rejets urbains de
temps de pluie

Approche adaptée pour des
objectifs de dimensionnement
(Forte pluie/évenement)

Flux d’eau et de matiere
generes en temps de pluie




La zone critique urbaine, une vision integree de
I'environnement urbain

Revisiter I'hydrologie urbaine... un défi!
Ameéliorer la connaissance et

la représentation du bilan
hydrologique en milieu urbain /?t\\
Chroniques temporelles

longues : pluies courantes a

considérer (qualite)

Prise en compte de
I'héterogénceiteé de la
morphologie urbaine




ONEVU : Observatoire Nantais des EnVironnements urbains

Le cadre scientifique des observations réalisées
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ONEVU : Observatoire Nantais des EnVironnements urbains

Mesures : hydrologie (surface & souterrain), climatologie

e
.L{s;ﬁ. = ;ﬁU

Mat d'observations micrométéorologiques

Pluviométre et station météo
Débitmetre

Préleveur eaux pluviales
Piezomeétre

— Réseau deau pluviale

—= Réseau deau usée
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Analyse de données hydrologigues ONEVU

Evolution du débit de base dans les réseaux enterrés en milieu urbain en
fonction du niveau piezometriqgue

30

1187

b
(43}
]

Année 2007

Cofluctuation débit de
base / niveau de
saturation

Qb = f(znappe)

-+ 18.2

1177

e
o
]

172

Niveau de saturation PZPS [m]

-
43}
|

16.7

Hauteur d'eau Reseau eau pluviale [cm]

Phénomene connu, o N Y Y N
mais peu “diffuse” 10 L 162

dans la littérature s & £ 2 € &8 & &8 8 8 = & <
These Le Delliou (2009) Bassin versant du Pin sec (30 ha, C; ; ~50%)

Rodriguez et al, Water (2020)




Analyse de données hydrologigues ONEVU

Le bilan hydrologique ... en surface

Bilan annuel (année 2011) sur le bassin versant du Pin sec (Nantes)

Un bassin presque séparatif...

Pluie L’hydrologie urbaine « avant »
100% (681 mm)

réste;.';' Eau .—\ 6%, 209
potable

rasoal Eal lsée

réseay Eal pluviale

Pluviometre + débitmetre



Analyse de données hydrologigues ONEVU

Le bilan hydrologique... complet?

Bilan annuel (année 2011) sur le bassin versant du Pin sec (Nantes)

L’hydrologie urbaine ne se
reduit pas au temps de
pluie

1 1
1 1
1 1
1 ¥
I & 1
i Evapotranspiration i Pluie
i %l 100% (681 mm)
| [ I —————— RS
¥
. Infiltration
F"u‘ités ........................ %Dl:fﬂl— -
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95 Variation de stock

+3%

et écoulement souterrain

Ruissellement de surface
19% 11%

Infiltrations
parasites

Mesure des flux de chaleur / mat eddy-covariance Sonde teneur en eau / piezometre



Modélisation hydrologique

Représentation des processus hydrologiques : ambition intégrée?

Des outils de modélisation hydrologique et hydroclimatiques — ruissellement /
évapotranspiration / état hydrique du sol / température

=> mieux évaluer le rble des amenagement vertueux en ville

=> mieux anticiper les effets du changement climatique (sécheresses)

Flux d’eau et de polluants
(milieux récepteurs surface / souterrain)

RoOle des sols urbains

Caractérisation de la
végeétation et des
mateériaux




ONEVU : Observatoire Nantais des EnVironnements urbains

‘.ill i

"‘-"Ea dar météo

Lien avec les pratiques (jardins
familiaux, entretien espaces verts,

@ 4 &

Légende

Réseau TRH
Débitmétres
Pluviométres

Fiezométres

voirie)

— Reédtilisation des sols urbains

Bassin de Cheviré



Observil : un réseau d’observatoires de I'environnement urbain

Etude des flux deau, dénergie et de matiére sur le continuum
[sol/surface/atmosphere] dans un milieu urbain en évolution

Mutualisation de données environnementales sur le milieu urbain
- connaissance des processus
- alimentation de modéles

Observil
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Observil - Observables communs

Hydrologie et
géochimie

Eaux urbaines

Pluie
Débit (riviere & réseaux)
Niveau piézométrique

Physico-chimie (eau)
Température, pH
CEC

O, dissous

Echantillonnages
Conc° en majeurs
Conc® micropolluants
(organiques, métaux)

Sols urbains

Niveau piézométrique
Physico-chimie (sol)
Température, pH
CEC

O, dissous

COT

Abondance vdt et div. microbienne

Télédétection

Caractérisation de I’occupation du
sol et des matériaux

Lidar- Hyperspectral — Pleiades-Spot
Urba-opt / Sentinel-2

IRT

Climatologie

Réseau TRH Air (température et
humidité)

Station météo

Vent (direction et vitesse)

Pression

Rayonnement solaire (global, diffus
et IR)

Thermique du batiment

intérieur:

- TRH air

- ouverture des fenétres

- consommation d’énergie
extérieur

- station météo (TRH, vent)

- températures de surface (murs,
toitures)
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Une variabilité de sites

Des types d’urbanisation et des échelles...
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Ouverture et interactions avec d’autres communautés
scientifigues

Recensement des actions de recherche au sein des observatoires, sur les
themes de la biodiversite, de la qualité de l'air et des problématiques sociétales

Biodiversité Qualité de l’air Problématiques sociétales

Capitalisation de données acquises sur les sites Observil pour des projets de
recherche en lien avec ces communautés scientifiques

Mise a disposition des données facilitee par les outils de bancarisation Observil pour
une meilleure mutualisation inter-sites

Une fois les outils de bancarisation consolidés et la mutualisation des données
effective, reposer la question de I'ouverture thématique (Conseil scientifique)




Bancarisation : méthodologie

Moyens de mutualisation du SNO

Données des IDS Observil

Observatoires Infrastructure de Données
- Spatiales : Geosuna

Moissonnage des === Métadonnées

portails de

données des -~ SI Theia/OZCAR

observatoires Recherche, Visualisation et

. Teéléchargement des données
Fourniture des

; i Métadonnées
métadonnées :
uis des données - Sites
P - capteurs
- échantillons

- données (chroniques ou analyses)

Plan de Gestion des Données Ouverture vers d’autres infrastructures : possibilité
FAIR d’étre moissonneé / flux de données

Inspire

Serveur cartographique
Serveur catalogage
Outil de visualisation

graphique (chroniques ou
échantillons)

Entrep6t de données
sécurisees
Tracabilité des donnees

N



Bancarisation : méthodologie

Modele

Site/Stations/Capteur

Géographique

Instrumentation

Mesure

Données

Point d’entrée dans I'IDS
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Bancarisation : I'infrastructure de données spatiales

Gé@SUNA

@® NA Portail géographique de TOSUNA Q, Rechercher @ Visualiser =+ S'identifier ~ Frangais «

Bart
Hecherc

Rechercher parmi 1332 jeux de données, services et cartes, ..

Parcourir par & Thémes INSPIRE O Thémes Types de ressource

0

JS | Géologie ]

ﬂ; Installations de suivi environnemental

- ?
—1 o onnées
= Jeude donnée:

fa Collection de données

https.//ids.osuna.univ-nantes.fr



Bancarisation : état des lieux | métadonnées

lle de France

Rennes

V2 246
o

Strasbourg

9?2

Nantes

Montpellier

9 Sites Echantillonnages 9

i/= Stations E Fiches moissonnées
(non structurées)

Capteurs

25 sites 314 stations, 641 capteurs , 43 fiches moissonnées

Réalisation : D.Blanc, 2022



Calendrier prévisionnel @
¢

o ¥ O
Proposition de projets de recherche

An 5 Recuell des données ’
JS du SNO & 66

100%données OK
: N = 60 6’

Stages pluri-observatoires
Proposition de projets de rechew
Recueil des données PN

JS du SNO

An 4

Visu graphique
75% donnégs OK -
Lien SI Theia OZCAR Stages pluri-observatoires
- - = Recueil des données _
Mise en place de portail téléchargement
IDS, Entrepot JS du SNO
Visu graphique
25% donnees OK _ ies NE
Métrologie et harmonisation des mesures (géochimie)

Evaluation An 2 Mode d’harmonisation - Tracage des données / DOI
Intégration OZCAR
Metadonnées JS du SNO / proposition Article position paper.

IDE Réunion de lancement

An 1l Recueil des métadonnées

L abellisation Groupes de travail thematiques

17/09/2020



Synthése

European Strategy Forum
on Research

ESFRI Infrastructures

Va
w“elTERR! European Long Term Ecological Research

7 Observatoires

des sciences de Q"‘CAR

I’Univers A
., Zones

6 Zones Ateliers . ___Ateliers

19 Unités de

recherche

150 Chercheurs

11 villes ou
métropoles

Observil
Portage OSUNA &
IRSTV

Renforcer les liens
INSU/INEE

Favoriser de
nouveaux projets
de recherche

Lien fort avec les
collectivités

Perspectives
Intégration de capteurs innovants / low-cost - Lien vers les citadins (sciences patrticipatives /
partage de connaissance)

Lien avec les collectivités et avec leurs outils de bancarisation (opendata)

Ouverture avec I'Europe



Mutualisation de données — des projets fondateurs

Quel impact de I'activité urbaine sur la qualité des eaux de surface ?
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- Mutualisation des données de micropolluants métalliques : Chassieu (Industriel,
Imp~72 %), Sucy en Brie (pavillonnaire, Imp ~25%), Pin sec (résidentiel, Imp~49%)
- Homogénéité des apports atmosphériques mobilisés en temps de pluie

Nantes

Gasperi, J., Sebastian, C., Ruban, V., et al (2014). Micropollutants in urban stormwater: occurrence, concentrations, and
atmospheric contributions for a wide range of contaminants in three French catchments. Environmental Science and
Pollution Research, 21(8), 5267-5281.



Mutualisation de données — des projets fondateurs

En quoi la gestion a la source des eaux pluviales contribue a la réduction
des flux d’eau (+ micropolluants) rejetes vers les milieux naturels ?

Projets AFB / AE 2015-2019
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Gromaire, M. C., Barraud, S., Rodriguez, et al. (2019). How efficient are stormwater control measures for
micropollutant management? Feedback from Matriochkas, MicroMégas and Roulépur projects. 10th
international conference on Urban Water NOVATECH., Jul 2019, Lyon, France
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