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RESUME

La modélisation hydrologique a I'échelle de I'aggkration, pour I'évaluation de scénarios d’aménaggm
nécessite, entre autres, une vision intégrée dediable des cheminements de I'eau de pluie en Ule telle
vision n'existe pas encore a I'échelle de I'aggi@tion. Il s’agit donc de représenter le réseairdgraphique
complet d’'une agglomération : les rivieres natelles différents types de réseaux d'assainissefusitaire,
séparatifs), leurs connexions entre eux ainsi cliesavec le sol liées aux eaux parasites. Lailrgvésenté
dans ce document vise ainsi & développer une melttgid permettant de reconstruire un réseau hydpbggue
simplifié mais complet correspondant a cette visiotégrée. Méme si de plus en plus de données sont
disponibles (Modéle Numérique de Terrain (MNT), doale données urbaine...), notre objectif est d’etilis
uniquement des données largement disponibles, tedbust cohérentes les unes avec les autres. Cette
méthodologie sera ainsi plus facilement transpesaldifférentes agglomérations. Les données néressant

un MNT, les informations concernant I'occupatiors d®lIs et les données sur le réseau d'assainissel@en
'agglomération telles que les regards, les statiba relevement, les déversoirs d’orage, ... Geétnodologie a

été appliquée sur I'agglomération Nantaise (Frarsu#)une zone couvrant la partie Est de Nantées, 21dm 2).
L’évaluation de la méthodologie, sur différentsdias de la zone, selon trois approches, montreé&rstats
satisfaisants. .

MOTS CLES

Agglomération, Réseau d'assainissement, Réseateha®lG (Systéme d’Information Géographique), Bfart

INTRODUCTION

La population urbaine mondiale augmente depuisiquius décennies. Selon les experts des NationssUglie

devrait encore s’accroitre de 2,6 milliards d’habis jusqu’en 2050 (Nations-Unies, 2011). Les zambaines
sont connues pour impacter le cycle de I'eau amecaugmentation des volumes ruisselés annuelseatétsts
de pointe ainsi qu'une diminution des temps de m8pales bassins versants (Leopold, 1968 ; JacoP8ufh).

Ces effets peuvent conduire a un plus grand risjm®ndation et de pollution en milieu urbain. Ljact

hydrologique des zones urbaines se combine avec delchangement climatique attendu et variablerskds

zones géographiques (GIEC, 2013). Par conséquaunt,ume meilleure planification urbaine, il est egsaire de
prévoir l'impact de I'urbanisation dans le contedtechangement climatique. Cela exige des modelpahtes
de fonctionner a de grandes échelles spatio-teripotelles que I'agglomération et I'échelle anteel

A Tl'échelle d’'une agglomération, les cheminementés Igau sont variés : ruissellement sur les susface
imperméabilisées, écoulements souterrains, transéer sein du réseau hydrographique. Le réseau
hydrographique d'une zone urbaine est composésgauénaturel (rivieres), généralement d’un rése#airte et
d’'un réseau séparatif. Tous ces réseaux sont depolientiellement connectés. En cas de surchagéséau
unitaire, normalement connecté a la station d’émmadéverse dans le réseau naturel via les dévergorage.

Le réseau d'eaux pluviales est généralement dirente connecté au réseau naturel. Quant au réseauxd’
usées, connecté a la station d'épuration, il trariepmalgré tout une quantité d’eaux pluviales négligeable a
cause des eaux claires parasites dues aux infifigatle 'eau du sol et aux erreurs de branche(rrgasquier,
1999). Compte-tenu des différents opérateurs géemtéseaux a des fins variées, il n’existe pas@ment, a
notre connaissance, une représentation intégréerédeau hydrographique complet des agglomérations
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frangaises. De plus, I'échelle spatiale visée r@étmgutilisation d’'un modele hydrologique « sinfi@d » que ce
soit du point de vue de la segmentation de I'espflca de la représentation des processus du dgdleau pris
en compte.

Ainsi, I'objectif du travail présenté dans cet eldiest de développer une méthodologie permettahtehir une
représentation intégrée des cheminements de I'daégtielle de I'agglomération. Les réseaux obteiisent
étre adaptés a I'échelle de I'agglomération et adete hydrologique adapté a cette échelle. Cepéndsn
doivent rester cohérents avec l'utilisation dedigation du sol, le relief naturel et la descriptidu réseau
d’'assainissement présente dans les bases de dambéases. Afin que le modéle final puisse étreléacent
appliqué a différents sites d'étude et a différesanarios, nous avons souhaité développer uneodwdyie
basée uniquement sur des données facilement didesni

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

Afin de représenter le cheminement de l'eau a mpafthformations géographiques, trois techniquest so
généralement distinguées : la premiére consiste@nstruire un graphe orienté basé sur les dovadtarielles
présentent dans les bases de données urbainejX@&me s’appuie sur un MNT (modéle numérique deatey
raster et représente les écoulements sur une gédealiere, la troisieme utilise un MNT sous forrde
triangulation (TIN : «triangular irregular netwosk qui découpe la surface selon des trianglegutigrs
(Rodriguez et al, 2013). Les deux méthodes basgeates MNT représentent des écoulements baséa pente
du terrain naturel, cependant, elles peuvent peeadrcompte des éléments vectoriels issus de Hastsnnées
urbaines. Ainsi, Gironas et al. (2010) ont réugsieéndre en compte un réseau d'assainissementiet@o sein
d’'une approche sur MNT raster grace a la méthodéndeustation (« stream burning ») qui consisterauser
artificiellement certaines mailles de la grille BINT raster. Le MNT TIN peut lui aussi prendre enmpie des
obstacles selon les informations disponibles (gpithati, fossés) (Bocher, 2005, Rodriguez et all320
Cependant, ces deux méthodes ne permettent paertirgpen compte les différents réseaux et leursecaons

La représentation des cheminements de I'eau sousefde graphe orienté basé sur des données védstie
souvent implémentée dans les logiciels de gesties Bseaux d'assainissement. Les logiciels Canoé
(http://www.canoe-hydro.com/) et Infowork (http:lfmw.innovyze.com/) sont des exemples de cette
représentation des réseaux artificiels pour desulations hydrauliques pour la gestion de réseaux
d'assainissement. Cette méthode est égalemeséatpiour les applications hydrologiques, en pdigicpour la
modeélisation de bassins urbains, comme dans leélmdydrologique urbain URBS (Urban Runoff Branchin
Structure) (Rodriguez et al., 2008, Rodriguez @l 3). URBS est capable de connecter le résetairanle
réseau d’eau pluviale, le réseau d'eaux uséegyiees et les eaux souterraines (sans simulerejess d’eaux
usées). Le réseau hydrographique est décrit deéneamixhaustive, ce qui nécessite un important itraea
prétraitement des données des banques de donté@sesr Cela limite I'utilisation de ce modéleélielle de
'agglomération.

Afin de limiter le travail de prétraitement des déms et pour étre cohérent avec la discrétisapatiade des
modeles hydrologiques fonctionnant & grande échg@tiaillage régulier, sous bassins versants...), une
représentation simplifiée des différents réseaudrdgraphiques urbains est souhaitable. Les méthddes
simplification de réseau actuelles sont baséedasstructure du réseau et utilisent I'ordre d’Hor@trahler
(Horton, 1945) (Strahler, 1957). Toutefois, ceshmdes ne s'appliquent qu'a des graphes orientéslldét
(Touya, 2007). Or, le réseau d'assainissementcetiest rarement disponible sous cette forme desbanques
de données urbaines.

Ainsi, il n'existe pas encore, a notre connaissari® méthodologie permettant de représenter urauése
hydrographique simplifié basé sur des données nielés sans passer par la reconstruction compulétee
réseau sous la forme d'un graphe orienté dét@deméme, la question de la mise en cohérence tef, e
'occupation des sols et du réseau hydrographigimin, en tenant compte de ses connexions et de sa
complexité, ne nous semble pas résolue. Dans ae,qantre objectif est de développer une telle odtlogie

afin d’obtenir une représentation simplifiée duedds d’assainissement permettant, a termes, desezpeé les
transferts d’eau au sein d’'un modéle hydrologiqliéchelle de I'agglomération.

Nous allons dans un premier temps détailler la odtogie développée. Puis nous présenterons ladéhale
sur laquelle cette méthodologie a été appliquéasa second temps, nous présenterons les réslitatsus et
leur évaluation. Enfin, nous conclurons quant agpspectives de ce travail.



METHODOLOGIE

Seules des données géographiques robustes etibisgmont utilisées : le réseau hydrographiquarebtle la

BD Carthage (base de données du réseau hydroguaphigturel francais sous forme de graphe orienté :
http://www.sandre.eaufrance)irle relief, les marqueurs de la présence deswgsartificiels (eaux usées, eau
pluviale, unitaire). Dans cette étude, nous avanssidéré gu’une zone était desservie par un réagdiciel
lorsgu’elle contenait des regards associés a eauésos marqueurs sont donc les regards. La nadtgie vise

a reconstruire directement les réseaux artifigetgplifiés, adaptés a I'échelle des mailles d’'uniéegéguliéere,

et connectés a des cours d'eau naturels.

Réseaux artificiels

La méthodologie mise au point peut étre décritdreis étapes : la premiére consiste a détermirezdmes
drainées par le réseau artificiel ; la secondectélme les nceuds caractéristiques de chaque réseaia
derniére joint ces nceuds caractéristiques.

1. Les zones drainées par les réseaux artificiels

Les zones drainées par les réseaux artificiels sidattionnées. Selon le niveau de détail de le ddtude, ces
surfaces doivent étre seuillées. Sous la surfagcemale @A), les zones drainées ne sont pas traitées car
considérées comme non significatives a notre éxhlibfitude. Au-dessus de la surface maximalg,), elles
sont discrétisées, car il devient trop simplificatele les traiter comme un bloc homogéne (FigureNbus
avons choisi une discrétisation suivant un maill&ggilier dans la mesure ou notre objectif finaldistroduire

la représentation du réseau artificiel dans un heddgdrométéorologique maillé.

Sélection des zones urbaines . o

Sinon :

Si surface < Smin — .
suppression

Sinon : division ——
Si surface > Smax suivant un
maillage régulier

RN
N )

—N

s

Zones drainées par le |
réseau artificiel

Figure 1 : Présentation des différentes étapes powbtenir les zones draines par le réseau artificiel

2. Les nceuds caractéristiques

Les nceuds caractéristiques des réseaux simpldidsdgfinis pour chaque type de réseau. Ce sattoi, pour
'ensemble des zones drainées définies dans laigretape, les exutoires, assimilés aux regasdslils bas de
chaque zone. Les ouvrages spéciaux des résealfiriestisont également considérés comme des nceuds
caractéristiques. Ce sont : les déversoirs d'omyeils peuvent connecter le réseau unitaire aigres ou au
réseau d'eau pluviale, et les stations de reléeveranelles conduisent I'eau a contre-pente (g)r



Sélection des noeuds

Si = Déversoir d’'orage
|
Si # Station de
relevement

Sinon

Sinon

Sinon :

Si = Zone drainée — .
suppression

Si z=zmin de l'aire Sinon :
drainée suppression

‘ Neeud
| caractéristique

Figure 2 : Présentation des différentes étapes powbtenir les noeuds caractéristiques du réseau.

3. Lajonction des nceuds caractéristiques

Dans la derniére étape, les nceuds caractéristiquntgoints pour former les arcs des graphes d@rsesimplifiés
des différents réseaux. Ces jonctions sont réaliggéce a une fonction de colt basée sur les rages
conception des réseaux.

Pour chaque nceud
caractéristique

Choisir les 20 plus
proches voisins

Calculer la fonction de
co(t avec ces 20 voisins

Maximiser la
fonction de colt

Connecter au noeud . /
caractéristique aval

Figure 3 : Présentation des différentes étapes poaonnecter les noeuds structurants entre eux et oliie ainsi les arcs
du graphe orienté simplifié.

L'échelle des réseaux simplifiés nous permet der fdes régles générales sans tenir compte destextep
locales. Ainsi, les réseaux artificiels suivent ihaddlement la pente naturelle, sauf dans le casstigtions de
relevement. De plus, ils sont aussi directs qusiptespour réduire les longueurs des collecteuasiohction de
chaque nceud a son nceud aval se fait alors gréguation 1, cette équation est calculée pourOesc2uds les
plus proches du nceud traité. Le nceud pour lequedliurC calculée est maximale sera choisi comme nceud
aval du nceud traité.

C=aS+bD, +cD, 1)

Avec C, le coefficient permettant de déterminer le noeadrinecter a, b (m™) etc (m?), les paramétres a caler
en fonction du réseau et du site d'étuém.m?), la pente entre les deux noeud;(m) la différence entre les

distances a I'exutoire en ligne droite depuis chades deux noeuds ; Bt (m), la distance en ligne droite entre
les deux nceuds.

Le choix d'un nceud aval est fait en maximisantaligwr de C. Les exutoires sont la STEP (Statiopudation)
pour le réseau unitaire et le réseau d'eaux usééesseivieres naturelles pour le réseau d'eau iplay La
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distance entre deux nceud) est considérée car I'extension d’'un réseau @eifse fait, autant que possible,
par connexion au réseau artificiel existant afidighéer les longueurs de canalisation.

La combinaison (a, b, c) (équation 1) est la mémer ghaque réseau (eau pluviale, eaux usées ocairajit
Cependant trois cas différents ont été distingoés géterminer ces parametres : les arcs sortantsgards, les
premiers arcs sortants d’une station de reléveraeigs autres arcs sortants d'une station de neléme En

effet, I'arc sortant d'un regard doit avoir une fgepositive. Le premier arc sortant d'une statierrelévement
doit avoir une pente négative et les arcs suivagivent avoir des pentes positives ou négativeka ation de
relevement peut agir sur plusieurs arcs.

Connexion aux rivieres naturelles

Les différents réseaux hydrographiques sont coBadet uns aux autres ; généralement, les résegficieds
sont connectés au réseau hydrographique naturedt @ourquoi les graphes orientés simplifiés olstenu
précédemment doivent étre connectés.

Les graphes orientés simplifiés du réseau unitreg connectés aux rivieres au niveau des stadiépsiration,
cette connexion se fait grace a une ligne droittaptide la station d'épuration pour rejoindreivére la plus
proche. Cependant, les stations d'épuration nepamtes seuls liens entre le réseau unitairesetdars d'eau
naturels, les déversoirs d’orage sont aussi a peegl compte. Ces déversoirs d’orage peuvent édhes des
rivieres ou connectés a elles par des canalisatintesrées non référencées dans les bases de damhéaes.
Comme ils sont généralement peu nombreux, ménéekelle de I'agglomération, nous avons choisi de fa

jonction entre les déversoirs d’orage et les réseaturels manuellement.

Dans les agglomérations francaises, les ancieesugsartificiels sont généralement en unitaire satpue les
nouvelles zones urbaines sont congues en sépavatifa la fois un réseau d'eaux pluviales et ueagsi’'eaux
usées. Le réseau d'eaux usées peut donc étre ¢érmda station d'épuration par l'intermédiaire diseau
unitaire. Pour prendre en compte ces éventuellesecaons, le graphe orienté simplifié du réseatainei a été
utilisé comme potentielle arrivée du graphe duaésd#eaux usées. La connexion & la station d'épuarat été
ensuite effectuée au travers du réseau unitairiée Getion d'épuration est connectée au réseawatiatomme
pour le réseau unitaire, par une simple ligne droit

Le réseau deau pluviale, directement connecté @uxs d'eau naturels, a de nombreux exutoires. Pour
représenter le réseau d'eau pluviale sous formgrajghe orienté simplifié, les nceuds exutoires duivare
distingués des autres noeuds. Les exutoires de pleaiale sont définis comme les nceuds les plusobiaseux

au moins deux fois plus prés de la riviere que alesl voisins les plus proches. Les exutoires daphgs
orientés simplifiés du réseau d’eau pluviale stmiseconnectés a la riviere par une ligne droite.

La zone d’étude

La zone d'étude se situe dans la communauté urliiinBlantes. Sa population est de 580 500 habitants
(Kerdommarec et al. 2011) pour une superficie dé k@12 Cette zone est constituée par différentegyp
d’occupation des sols : urbain dense dans le ceiltee zones commerciales, zones périurbaineseez rurales

a la périphérie. Le relief n'est pas tres marq@éQa 90 m). Toutefois, le réseau de drainagesssizadense.
Nantes est positionnée sur la Loire, le plus Idegye de France. Dans I'agglomération, il est rdjpar de
nombreux affluents plus ou moins importants (figijeLa zone urbaine de Nantes est également drgiag
des réseaux artificiels : le réseau unitaire, dangeux centre-ville et une combinaison de résafi@au pluviale

et d'eaux usées dans les zones plus récentes.



Zone d’étude

Nantes |

Basse-Goulaine

Figure 4 : Carte de communauté urbaine de Nantes M#épole (orange clair) avec la zone d'étude (partiest de
I'agglomération, orange foncé). Les paramétres de laéthodologie ont été fixés sur la commune de BasSeulaine
(en vert).

La méthodologie présentée ci-dessus a été appliguaepartie est de I'agglomération nantaise (1Kmi22)
(Figure 1), représentative de toute I'agglomératiem effet, tous les types d’occupation du solptseprésentés
(urbain dense, zones commerciales, zones périgba&hzones rurales). En outre, cette zone cortbestles

types de réseaux hydrographiques : rivieres ndsreléseau unitaire, réseau d'eau pluviale etaréséeaux
usées (figure 2).

Réseau unitaire et

Rivigres naturelles Réseau d’eau pluviale Réseau d’eau usée

Légende du réseau hydrographique

@ Déversoirdiorage
Réseau unitaire
- Réseau d"eau pluviale
Réseau d'eau usée
Rivieres naturelles

0 5
S s

kilometer

Figure 5 : Réseaux hydrographiques de la partie este 'agglomération nantaise (la zone d'étude): Igéseau naturel a
gauche, le réseau d'eau pluviale au milieu, le réme unitaires (vert) et le réseau d'eaux usées (roajysur la droite.

Cependant, les paramétres de la méthodologie almbidll été déterminés sur une zone indépendanteglibs :
la commune de Basse-Goulaine (Figure 1). Situées ldasud-est de I'agglomération Nantaise (13,8%)kefle
possede l'avantage d’avoir des réseaux artificielg€pendants. Par conséquent, les graphes oriexit@sistifs
des réseaux artificiels ont pu étre entieremerangttuits a partir des informations présentes desmbases de
données urbaines. Ces graphes ont ensuite és&sitilomme «références» pour caler les paramésagaghes
modélisés. La premiere étape a consisté a fixersésls minimum A.i,) et maximum A..) des zones
contributives. Plusieurs valeurs ont été testdes meilleurs résultats en termes de distancesautoires ont
conduit aAni= 0,01 km 2 efA,= 0,25 km2. Les paramétres de jonction a, b, ¢ §ign 1) ont été choisis pour
donner la représentation la plus proche des grafpleeséférences”. Toutefois, la robustesse du psacea été
privilégiée. Le tableau 1 illustre les parametregisis pour chaque situation.

Tableau 1. Synthése des paramétres définis sur lammune de Basse-Goulaine

Arcs sortant d'un regard Premiers arcs sortant d’'un Autres arcs sortant d’'une
station de relévement station de relévement




Pente > 0 Pente < 0 Pente indéterminée

a =50 a=50 a=0
b=0.5 b=5 b=5
¢ =-0.004 ¢ =-0.004 c =-0.004

RESULTATS ET DISCUSSION

La méthodologie a ensuite été appliquée a la z&fted® Nantes-Est, avec les paramétres défini8asse-
Goulaine. Les résultats sont présentés et évahrgsaktte partie.

Résultats

Les réseaux d’eaux usées et unitaires sont trsifdtanément car le réseau d'eaux usées est ¢érmecéseau
unitaire. La station d'épuration n'est pas a liaté de la zone d'étude. Par conséquent, le rdgastlis proche
de la station d'épuration, par lequel est évacegsémble des eaux usées et I'unitaire, est coésm@nme la
station d'épuration de cette zone. Les résultatnobk sont présentés sur la figure 3a.

Le réseau d'eau pluviale est traité aprés le réaa#aire, afin de ne prendre en compte que leezaomn
drainées par le réseau unitaire. Pour le réseau gleviale, les exutoires sont des rivieres. Paiséquent, les
distances aux exutoireB{, Equation 1) ont été assimilées pour chaque nodaditance la plus courte a la
riviere la plus proche. Le résultat est présentéasfigure 3b.
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Figure 6 : Réseaux simplifiés obtenus sur Nantes Eatpartir de la méthodologie proposée : a) le résaainitaire (vert)
et le réseau d'eaux usées (rouge), b) le réseauadlepluviale connecté aux rivieres naturelles.

Evaluation

Différents critéres peuvent étre utilisés pourdléation. Trois d'entre eux ont été retenus :rlacstire du réseau
(dans une petite zone avec un "graphe de référesmiErement reconstruit), les distances a I'exat¢par
rapport au "graphe de référence" dans une petite)z@t la bonne connexion de I'eau pluviale aweres

naturelles.

Structure du réseau

La structure du réseau est évaluée dans la zom@édrpar le réseau unitaire. Une comparaison ésttaée
entre la structure du "graphe de référence"”, att&eau obtenu par notre méthodologie. Les résustans

présentés sur la figure 4.
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Figure 7 : Evaluation de la structure du réseau sute territoire drainé par le réseau unitaire. Les mints verts sont des
déversoirs d’orage. De gauche a droite: "réseau déférence" issu de la base de données urbaine, stture du réseau
unitaire obtenue par généralisation cartographiqueréseau simplifié obtenu par notre méthode.

La structure du "réseau de référence" est obteaudgs méthodes de généralisation cartographicgieddeaux
hydrographiques. Elles sont basées sur les ordrstdn Strahler (seuls les trongons d’ordres sigués a 4
sont conservés) et nécessite le réseau détaillé fome de graphe orienté en entrée (Touya, 200%).
comparaison est évaluée visuellement (figure 4xgtLes principales différences sont dues a desier dans
la base de données urbaine : certains regardsclEs®es comme appartenant au réseau unitaire quols

appartiennent au réseau d’'eau pluviale ou d'eagesugles cercles rouges isolés sur la figure 4@uti2s

imperfections sont directement liées a I'échelld’é@de : un maillage de 500m de résolution autiésé pour

discrétiser l'espace, donc, certaines branchea seucture du réseau sont dans la méme unitéakpatlles ne
peuvent pas étre distinguées dans le réseau n@d€ependant, la structure générale a été repeodmit

particulier, les zones contributives a chaque diied’orage sont cohérentes.

Distances aux exutoires

Les distances aux exutoires sont évaluées sur titnbpssin versant périurbain : "I'Aubiniere” (Giraset al,
2010). En effet, les distances a I'exutoire sontcuitére qui peut permettre, sous certaines carditi de
s'approcher d’'une fonction de transfert. Dans c&simaversant les distances a I'exutoire final davire sont
calculées pour chaque noeud caractéristique duurébeau pluviale simplifié. Elles ont ensuite étdnparées
aux distances a I'exutoire calculées a partir @séau de référence".

Distribution des erreurs sur les distances a I'exutoire
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Figure 8 : Distribution des erreurs sur les distanes a I'exutoire du bassin versant de I'’Aubiniere

Erreurs sur les distances a I'exutoire (m

Les erreurs sont centrées autour de zéro (Figur€dépendant, on constate des erreurs positivegadewne
analyse approfondie a montré que ces erreurs étagroupées dans une méme zone qui, probableroent p
des raisons historiques n'a pas été connectée smauéle plus logique. Toutefois, la distance mogean
I'exutoire de la zone d'étude est supérieure artilp&ur le bassin versant. Ainsi, les erreurs mabamaur la
distance a I'exutoire dues a la simplification (I01m) sont inférieures a 10 % de cette distancexatbire, ce
qui peut étre considéré comme acceptable.
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Connexion de I'eau pluviale des zones urbaines aux rivieres naturelles

La derniére évaluation a été effectuée sur la caaneaux riviéres. L'objectif est de contrdler ges zones
urbaines drainées par les réseaux d'eau pluviateceanectées a la bonne riviére. Pour cela, Issibsversants
de chaque riviére de la zone d'étude ont été r&aissen utilisant I'algorithme D8 (O'CallaghanMirk, 1984)
associé a la méthode de l'incrustation de réseatréam burning »), (Gironé& al, 2010). Les zones drainées
par le réseau d'eau pluviale sont comparées asinsagersants topographiques (figure 6). La plugesterreurs
(zones de couleur rouge) sont situées sur leselim@htre bassins versants. Comme la méthode netppas la
connexion d’'une maille a plusieurs bassins versamis partie de ces mailles n'est pas correctectamtectée.
Cependant, le modéle hydrométéorologique dans llegues souhaitons intégrer notre représentationédaau
artificiel ne peut pas connecter une maille a plus bassins versants, il n’est donc pas pertahentévelopper
une méthodologie de représentation qui le permette.

Figure 9 : Surfaces drainées par le réseau d’eautpliale. Les zones vertes sont correctement connecémix rivieres,
les zones rouges ne sont pas entierement connect&édes bonne riviére.

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Cette communication présente une méthode de reootish du réseau hydrographique urbain intégré,
compatible avec I'échelle visée de I'agglomératibaus les écoulements transversaux sont pris empteonie
ruissellement de surface, les écoulements de dabsugt les écoulements au sein du réseau hyditagrep Le
ruissellement de surface et les écoulements deudabs sont représentés en utilisant I'algorithm@ D
(O'Callaghan et Mark, 1984). Les écoulements audes réseaux hydrographiques suivent des grapieesss.

Ces graphes orientés sont la BD Carthage pour deatg hydrographique naturel et les graphes orientés
simplifiés pour les réseaux artificiels.

Les graphes orientés simplifiés des réseaux aeficont réalistes parce qu'ils sont construits’appuyant sur
des régles logiques de conception des réseauiciattif En outre, les résultats des évaluationdesustructures
de réseaux, les distances a I'exutoire et les cdong aux rivieres naturelles sont satisfaisanes.plus, les
graphes orientés simplifiés sont topologiquemehoents. En effet, les graphes orientés relienhtesids des
réseaux et les différents types de réseaux lesumsutres. Par ailleurs, les liens topologiqudsedps zones
drainées et les cheminements de I'eau sont respecté

Le niveau de détail de la représentation est adaptchelle de I'agglomération. Les surfaces dmesnpar les
réseaux sont discrétisées grace a un maillageieégld 500m de résolution, conformément a la résoidu

modele hydrométéorologique que nous souhaitongenett ceuvre. La simplification des réseaux argifcest
importante, mais il n'est pas utile d'avoir uneréspntation plus détaillée des réseaux artifiadédss que les
processus de production d’'un modeéle adapté a&ettiglle, sont résolus a une échelle plus grossiére.

Pour finir, la représentation des réseaux artificast peu colteuse. En effet, toutes les donrnéegraphiques
nécessaires sont disponibles sans prétraitemeptatamts. Les réseaux artificiels ne sont pas sé0es sous



forme de graphes orientés détaillés, seuls lesumarg de leur présence sont utiles, ces informsaigédant plus
faciles a trouver dans les bases de données usbaine

La prochaine étape de ce travail est d'intégreeaeprésentation des écoulements dans un modetelbgique
adapté aux échelles spatiale de I'agglomératidrreporelle de I'année. La représentation sera ensualuée
au sein du modele choisi (Chancibault et al., 2@d,Munck et al., 2013). Les limites de validité lde
simplification seront alors testées a I'aide dealdes hydrologiques simulées (débit, humidité aly s.).
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