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RESUME 

Les modèles de Rejets Urbains par Temps de Pluie (MRUTP) de Matières en Suspension 
(MES) dans les systèmes d’assainissement urbains sont essentiels pour des raisons 
scientifiques, environnementales, opérationnelles et réglementaires. Néanmoins, les MRUTP 
ont été largement mis en question, surtout pour reproduire des données mesurées en continu à 
l’exutoire des grands bassins versants. Dans cette thèse, trois limitations potentielles des 
MRUTP traditionnels ont été étudiées sur un bassin versant de 185 ha (Chassieu, France), 
avec des mesures en ligne de 365 évènements pluvieux : a) incertitudes des données dues aux 
conditions sur le terrain (acquisition et validation), b) incertitudes des modèles hydrologiques 
et des mesures de pluie et c) incertitudes des structures traditionnelles des MRUTP. Ces 
questions sont étudiées dans six chapitres indépendants, dont les principaux résultats peuvent 
être synthétisés comme suit :         

a) Acquisition et validation des données : (i) quatre stratégies d’échantillonnage pendant les 
événements pluvieux sont simulées et évaluées à partir de mesures en ligne de MES et de 
débit. Les pas de temps d’échantillonnage recommandés sont de 5 min, avec des erreurs 
moyennes comprises entre 7 % et 20 % et des incertitudes sur ces erreurs d’environ 5 %; (ii) 
la probabilité de sous-estimation de la concentration moyenne en MES dans une section 
transversale du réseau est estimée à partir de deux méthodologies : méthode simplifiée (SM) 
et méthode des séries chronologiques (TSM). TSM montre des sous-estimations des MES 
plus réalistes (39 %) que TSM (269 %). Une loi puissance qui décrit la concentration en MES 
en fonction du débit a été établie, avec une variance des concentrations en MES qui augmente 
avec le débit.        

b) Modèles hydrologiques et mesures de pluie : (iii) une stratégie d’estimation des paramètres 
d’un modèle conceptuel pluie-débit est proposée, en analysant la variabilité des paramètres 
optimaux obtenus à partir d’un calage bayésien évènement par évènement (SE), basé sur des 
techniques de clusters et représentations de graphes. Les résultats sont comparés aux calages 
bayésiens traditionnels, obtenus par SE et des calages multi-évènementiels (ME). La nouvelle 
stratégie de calage montre les résultats les plus performants par rapport à SE et ME, en termes 
d’exactitude et de précision dans la phase de vérification. Une même structure de modèle 
permet de représenter au moins deux groupes de conditions hydrologiques différentes pour un 
bassin versant urbain; (iv) une méthode pour calculer les précipitations moyennes sur un 
bassin versant est proposée, sur la base du modèle hydrologique précèdent et des données de 
débit. Les estimations de pluie moyenne par des facteurs multiplicatifs sur des fenêtres 
temporelles constantes et les valeurs manquantes estimées par un modèle inverse montrent les 
meilleurs résultats comparés à d’autres modèles d’estimation de pluie.   

c) MRUTP (pollutographes) : (v) la performance du modèle traditionnel rating curve (RC) est 
supérieure à celle de différents modèles linéaires de fonctions de transfert (TF), surtout en 
termes de parcimonie et de précision des simulations. Aucune relation entre les potentielles 
erreurs de mesure de la pluie et les conditions hydrologiques définies en (iii) et (iv) et les 
performances des modèles RC et TF n’a pu être établie. Des tests statistiques indiquent que 
les évènements non-représentables par les modèles RC ou TF au cours du temps sont 
distribués aléatoirement (indépendance par rapport à la durée de temps antérieure); (vi) une 
méthode de reconstruction bayésienne de variables d’état virtuelles indique que des processus 
potentiellement manquants dans le modèle RC sont pratiquement ininterprétables en termes 
d’une masse disponible sur le bassin versant qui diminuerait avec le temps, comme nombre de 
modèles traditionnels l’ont supposé.  
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APPENDICES 
 

1. PRESENTATION DES RESULTATS MAJEURS DE LA THESE – RESUME 
ETENDU EXIGE POUR UNE THESE REDIGEE EN ANGLAIS 
(PRESENTATION OF THE PRINCIPAL RESULTS OF THE THESIS –LONG 
ABSTRACT DEMANDED FOR A THESIS WRITTEN IN ENGLISH) 

 

CHAPITRE 2 Evaluation de performance et d’incertitudes dans les stratégies 
d’échantillonnage d’eaux de pluie, fondée sur le débit et les séries chronologiques 
de charge totale de solides en suspension 

 

Introduction 
 
Un indicateur commun pour estimer les émissions polluantes est la Concentration Moyenne 
d’Evénement (CME), qui est très variable selon les stratégies d’échantillonnage adoptées (Lee 
et al., 2007; Ki et al., 2011). Les stratégies d’échantillonnage sont des règles d’applications 
pour l’échantillonnage de polluants, par exemple les charges Totales de Matière en 
Suspension (MES), pendant des événements pluvieux avec un échantillonneur automatique. 
La valeur CME est estimée en mélangeant manuellement ou automatiquement les échantillons 
individuels collectés dans un bocal à échantillon (Lee et al., 2007). Le plus gros inconvénient 
pour évaluer quelle stratégie d’échantillonnage peut apporter les CME les plus justes est que 
le “vrai” CME ou le CME “de référence” est établi à travers des suppositions théoriques, vu le 
manque de données de concentration (par exemple : Ma et al., 2009; Ki et al., 2011) . D’autre 
part, de nombreux auteurs ont rapporté les bénéfices du suivi en ligne pour expliquer la 
variabilité significative de la qualité des eaux de pluie. En conséquence, le suivi en ligne 
émerge comme une alternative prometteuse pour l’estimation des “vrais” CME ou des CME 
“de référence” à travers une série de conditions. La présente étude propose de simuler et 
d’évaluer différentes stratégies d’échantillonnage (exemple : Ackerman et al., 2010) en 
utilisant un débit de haute résolution et une série chronologique de MES pendant des 
événements pluvieux. Les CME de stratégies d’échantillonnage sont simulés en 
échantillonnant des séries chronologiques de TSS et en calculant une moyenne pondérée des 
échantillons par leurs volumes d’échantillonnage. Ces CME “simulés” sont comparés au 
“vrai” CME calculé comme une moyenne pondérée du débit complet et des séries 
chronologiques de MES pendant l’événement pluvieux. 

 

Matériels et méthodes 
 
Les quatre cas internationaux sont les suivants: i) Berlin, Allemagne (débordement d’égouts 
unitaire, surface de 100 ha, 22 événements pluvieux); ii) Chassieu, France (réseau séparatif 
des eaux, surface de 185 ha, 75 événements pluvieux); iii) Graz, Autriche (débordement 
d’égouts unitaire, surface de 335 ha, 85 événements) and iv) Ecully, France (réseau d’égouts 
unitaire, surface de 245 ha, 200 événements pluvieux). Les CME obtenus à partir de stratégies 
d’échantillonnage (CEMsim) sont simulés en échantillonnant des séries chronologiques de 
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