
SÉMINAIRE JEUNES CHERCHEUR·E·S DE L’OTHU
Mercredi 8 octobre 2025 – VetAgro Sup – Amphithéâtre 4, Marcy-l’Étoile

FED 4161 – RNSR : 201119560T – WIKIDATA : Q30274367

Rapide ouverture !

Flora Branger - INRAE RiverLy - Co-présidente de l’Observatoire OTHU

Jean-Luc Bertrand-Krajewski – INSA DEEP – Directeur de la FED 4161 et Co-président de 
l’observatoire OTHU

Laëtitia Bacot – GRAIE – Secrétaire générale de la FED 4161 et Directrice exécutive de 
l’Observatoire OTHU
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www.eaumelimelo.org

Un outil d'observation
et de recherche 

sur les rejets urbains et leurs impacts 
sur les milieux aquatiques

- notamment par temps de pluie -
depuis 1999 sur

la Métropole de Lyon
pour mieux comprendre, modéliser, et 

proposer de nouvelles solutions 
de conception et de gestion des eaux 

en ville

Rappel: Qu’est-ce que l’OTHU ?

Mesurer, comprendre et modéliser
– les flux d’eau et de polluants en 

milieu urbain / périurbain :
- mécanismes générateurs
- dynamique des flux 
– impacts sur les rivières ou nappes

– l'efficacité des systèmes d'assainissement
urbain

Améliorer les pratiques
– Suivi métrologique (surveillance)
– Conception & gestion des ouvrages
– Outils d’aide à la décision

O
b

je
ctifs

Observer sur le

long terme

pour mieux

connaître

le cycle urbain 

de l’eau

et Agir
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Système d’observation in situ

Suivis métrologiques sur des ouvrages réels -
suivis pérennes, continus & intensifs 

Intégration de disciplines scientifiques 
multiples et de toute forme de savoir 
(scientifique et opérationnelle experte)

Données fiables
(qualifiées en termes d’incertitude)

• Sites  
réels

• Données

• Regard 
transdisci
plinaire

Observation

•Programme de recherche 
finalisé 
co-construit

•Questions Générales et 
récurrentes

•Questions émergentes ou 
locales

•PAS de prestation 
d’études locales

Recherche 

• Accompagnement

• Prestation d’expertise, appui 
sur certaines études

Aide à la 
décision 

•Publications Sc / Brevets
[ Laboratoires]

•Déploiement, échange,  
transfert des 
connaissances dans tous 
les domaines du savoir* 
variable selon le type 
d’acteurs (Communication, 
la Diffusion, et le 
Transfert)
[GRAIE]

Valorisation 
Transfert

Faire évoluer les recherchesFaire évoluer les recherches

Faire évoluer les pratiques opérationnellesFaire évoluer les pratiques opérationnelles

Convention Métropole de Lyon OTHU

AERMC, Ministère Recherche, ANR …

Les laboratoires
individuellement

A retenir :

- Un réseau 
d’acteurs 
experts sur les 
rejets urbains 
de temps de 
pluie

- Excellence 
scientifique

- Un appui pour 
l’aide à la 
décision

- Une source de 
rayonnement  

*Savoirs ( SAVOIR-FAIRE, SAVOIRS COGNITIFS, 
SAVOIR THEORIQUE, SAVOIRS D’EXPERIENCE …)
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Pourquoi un séminaire jeunes chercheurs de l’OTHU 
ouvert à d’autres dispositifs travaillant sur les eaux 

urbaines : 

• Pour que les jeunes chercheurs et chercheuses (doctorant.e.s, post-doctorant.e.s,
jeunes ingénieurs.e.s-chercheur.e.s)  se rencontrent, présentent leurs travaux,

• Pour que l’ensemble des participants (scientifiques, collectivités, Agence de l’eau,
Grand Lyon, partenaires opérationnels…) puissent découvrir, discuter et enrichir ces
recherches,

• Pour favoriser des échanges conviviaux et des perspectives de collaboration sur les
thématiques de l’OTHU (www.othu.org).

Favoriser les rencontres et les échanges

Programme – Matinée

• 09h00 –  Accueil café (salle café LEM BPOE)

• 09h30 –  Ouverture par les co-présidents de l’OTHU

• 09h45 – PRESENTATION ECHANGE ( 1)
– 09h45 – Nico Hachgenei (Post-doc, INRAE RiverLy) – Hydrologie future & contaminants

– 10h15 – Guillaume Schwob (Post-doc, VetAgro Sup LEM) – Synergies microbiennes & HAPs

– 10h30 – Axelle Gentil (Doctorante CNRS, LEM) – Pollution & moustiques tigres

– 10h50 – Léa Davy (Doctorante INSA, DEEP) – Microplastiques & déversoirs d’orage

– 11h10 – Sarah Potreau (Doctorante INSA, DEEP) – Phases porteuses de contaminants

– 11h30 – Mohammad Wazne (Post-doc UCBL/INSA) – Biomarqueurs écophysiologiques

– 11h55 – Nathan Minon (Doctorant IGE) – Hydrosystème alluvial anthropisé

– 12h15 – Hanifa Bader (Doctorante INRAE) – Impact des haies sur les transferts d’eau

• 12h30 –  Pause déjeuner -  Salon BOURGELAT

Présentations disponibles
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Programme – Après-midi

• 13h45 – Imane El Idrissi (Doctorante Lyon 1, LEM) – Microbiomes urbains & santé

• 14h00 – Baptiste Luton (Doctorant Lyon 1, LEM) – Risques microbiologiques des surverses

• 14h20 – Milena Chabert (Doctorante INSA, DEEP) – Valorisation des résidus d’ouvrages

• (14h50 – Geoffrey Molle (Post-doc CNRS, UMR 5600 EVS) – Ville perméable & gaz toxiques) excusé

• 15h15 – Pause-café

• 15h30 – Regards croisés chercheurs / opérationnels

• 16h15 – Conclusions & perspectives

13h45 – PRESENTATION ECHANGE ( 2) 

Nous vous souhaitons de très
bons échanges

Et une riche journée !

©
 tch

atgp
t
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PROGRAMME 
Séminaire Jeunes Chercheur.e.s de l’OTHU 

Mercredi 08 octobre 2025, de 9h00 à 16h30 à VetAgro Sup – AMPHITHEATRE 4 (Marcy l’Etoile - accès). 

● 9h00 – Accueil café [suivez les flèches - RDV salle café du labo LEM BPOE - l’aile 3, au niveau 1] 

● 9h30 – Ouverture par les co-présidents de l’OTHU – [AMPHITHEATRE 4]

● 9h45 –SESSIONS DE PRESENTATIONS DE JEUNES CHERCHEURS

9h45 Nico Hachgenei 
Post 

Doctorant 
INRAE RiverLy 20 min. 

Projections de l’hydrologie future et des contributions de sources 
de contaminants sous changement climatique 

10h15 Guillaume Schwob 
Post 

Doctorant 
VetAgr
o Sup 

LEM - 
BPOE 

12 min. 
Synergies microbiennes et risques biologiques associés aux HAPs 

dans les dépôts de voirie lyonnais 

10h30 Axelle Gentil 
Doctorante 

cnrs 
CNRS LEM DMTV 12 min. 

Pollution de nature anthropique, composition physico-chimique 
de l'eau : Impact sur les gîtes larvaires des moustiques tigres, et 

leurs cycles de vie et leurs comportements de ponte 

10h50 Léa Davy Doctorante INSA Deep 12 min. 
L'étude du comportement de microplastiques modèles dans les 

déversoirs d'orage (projet ANR TRANSPLAST) 

11h10 Sarah Potreau Doctorante INSA Deep 12 min. 
Caractérisation des phases porteuses de contaminants dans les 

eaux pluviales urbaines 

11h30 Mohammad Wazne 
Post 

Doctorant 
UCBL 
/INSA 

Lehna E3S 
/ DEEP 

20 min. 
Des biomarqueurs écophysiologiques comme indicateurs 

précoces du risque écologique dans la nappe impactée par 
l’inltration des eaux pluviales 

11h55 Nathan Minon Doctorant IGE 12 min. 
Dynamique d'un hydrosystème dans le contexte d'une nappe 

alluviale d'un bassin versant anthropisé : cas grenoblois 

12h15 Hanifa Bader Doctorant INRAE 12 min. 
Impact des haies sur les temps de transfert de l'eau dans un 
bassin versant grâce à une surveillance géophysique à haute 

fréquence et à une modélisation hydrogéophysique. 

12h30    PAUSE DEJEUNER | Espace Bourgelat 

13h45 Imane El Idrissi Doctorante 
UCB 

Lyon 1 
LEM 5 min. 

Risques pour la santé humaine associés aux microbiomes de 
surface urbaine : décryptage des réseaux microbiologiques de 

corrélation impliquant des espèces pathogènes de Nocardia et les 
relations avec des variables sociologiques. 

14h00 Baptiste Luton Doctorant 
UCB 

Lyon 1 
LEM 12 min. 

Évaluation des dangers et des risques microbiologiques associés 
aux surverses de réseaux unitaires en rivière : une approche 

combinant cribles qPCR et tests de virulence sur cellules 
humaines (µBioRisk assay) 

14h20 Milena Chabert Doctorante INSA Deep 20 min. 
Caractérisation des résidus provenant des ouvrages de ltration 

et/ou d’inltration des eaux usées domestiques et des eaux 
pluviales en vue d’une potentielle valorisation 

● 15h15 – pause-café

● 15h30 – Regards croisés chercheurs/opérationnels

● 16h15 – Conclusions & perspectives

● 16h30 – Fin du Séminaire

P.8

P.
25
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72

P. 
89

P.
98
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2nd year phD
OTHU

Spatiotemporal dynamics of urban breeding site
composition: which impact on the 

Asian tiger mosquito biology and behaviour ? 
Axelle Gentil

Supervised by 

Claire Valiente Moro

Patricia Luis

1

Context

2
French metropolitan departments where Aedes albopictus is settled

Aedes albopictus - invasive species
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Context

3

Aedes albopictus - vector of pathogens

Vector of arboviroses :
dengue, zika, Chickungunya

No efficient prophylaxis
or vaccines

Vector control can be
mechanical, chemical
or biological

Resistance

Development of
alternative methods 

25 000 deaths per year

Context

4

Aedes albopictus - an “urban” species

4
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5

Hypothesis

The biotic and abiotic properties of breeding
sites may influence the behaviour of the Asian

tiger mosquito ….

6

... and its biology

Hypothesis
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September OctoberJuly August November

07/2024 11/2024

10 sampling times
Extemporenous
measurements and
analyses

Methods

7

September OctoberJuly August November

07/2024 11/2024

Methods

7

Twice a month

Biotic factors

Microbial composition :

Metabarcoding
Cultivable  micro-organisms

Mosquito colonization status

10 sampling times
Real time
measurements and
analyses

28



September OctoberJuly August November

07/2024 11/2024

Methods

7

Abiotic factors

Gases
Ions

pH - Temperature
Micropollutants

Twice a month

Biotic factors

Microbial composition :

Metabarcoding
Cultivable  micro-organisms

Mosquito colonization status

10 sampling times
Real time
measurements and
analyses

Results - Micropollutants composition

8

Herbicides

Fungicides

Insecticides

Nicotine

derivatives

Pharmaceuticals

T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10

G1 G3G2 G4 G5 G6

29



Results - Micropollutants composition

Herbicides

Fungicides

Insecticides

Nicotine

derivatives

Pharmaceuticals

A significant diversity in micropollutant composition was observed between breeding sites, along with
temporal variability within individual sites

8

T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10

G1 G3G2 G4 G5 G6

Results - Ionic composition

9

Anions

Cations

T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10

G1 G3G2 G4 G5 G6
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Results - Ionic composition

9

Anions

Cations

T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10

G1 G3G2 G4 G5 G6

G3 T6 seems to have a very high overall ion concentration

Results - Gases composition

10

G1 contains highest concentrations in CH4, CO2 et N2 et N2O

T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10 T 1             T 10

G1 G3G2 G4 G5 G6
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Results - Microbial composition

1,569 bacterial ASVs and 235 fungal ASVs,
grouped into 5 main bacterial phyla and 7
main fungal phyla

11

Results - Microbial composition

11

Some ASVs are specific to certain breeding
sites, while others are more prevalent across
multiple sites

1,569 bacterial ASVs and 235 fungal ASVs,
grouped into 5 main bacterial phyla and 7
main fungal phyla
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12

16S - bacterial composition ITS - fungal composition Micro-pollutants composition Gases composition

Results - Differencial biotic and abiotic composition across
breeding sites

Microbial composition appears to be specific to each breeding site, whereas abiotic composition tends to
be shared across sites, with differences mainly in the quantity of certain parameters

With the water composition now characterized, how does it affect mosquito biology? 

September OctoberJuly August November
07/2024 11/2024

Methods

13
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September OctoberJuly August November
07/2024 11/2024

Once a monthG1 G2G3

4 experimental points

How do these three breeding sites
affect a laboratory population of 
Ae. albopictus ?

Methods

13

September OctoberJuly August November
07/2024 11/2024

Once a monthG1 G2G3
Behaviour
experiment

Attractivty
Fecundity

Methods

Control- sterile water (T)Breeding site (G)

4 experimental points

How do these three breeding sites
affect a laboratory population of 
Ae. albopictus ?

13
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September OctoberJuly August November
07/2024 11/2024

Once a monthG1 G2G3
Behaviour
experiment

Attractivty
Fecundity

Methods

Control- sterile water (T)Breeding site (G)

4 experimental points

How do these three breeding sites
affect a laboratory population of 
Ae. albopictus ?

13

Impact on
mosquito 
biology

Survival
Larval development
Sex ratio
Pupation ratio

J S OA J S OA J S OA

Results - Attractivity

14

G1 G3G2
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Each breeding site significantly attracts female mosquitoes, with 3.3 times more eggs being laid
compared to the control

No difference between the 3 breeding sites 

J S OA J S OA J S OA

Results - Attractivity
G1 G3G2

14

J S OA

G3* *

J S OA

De
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n 

da
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) G1 * * *

J S OA

G2 * *

Results - Larval development

15

J S OA J S OA

G2 * *
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J S OA

G3* *

J S OA
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) G1 * * *

J S OA

G2 * *

Results - Larval development

7 6 67 7 87 6 6 66
larval
development (days)

15

J S OA J S OA

G2 * *

Results - Mosquito life history traits

G1 G3G2
J S OA J S OA J S OA

7 6 67 7 86 6 667 larvae
development (days)

16
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G1 G3G2

87 76 9262 81 7081 86 94 8492

J S OA J S OA J S OA

7 6 67 7 86 6 667

larval survival (%)

larvae
development (days)

Results - Mosquito life history traits

16

G1 G3G2

29 43 4926 35 5337 37 46 3943

87 76 9262 81 7081 86 94 8492

J S OA J S OA J S OA

7 6 67 7 86 6 667

adult survival (D )50

larval survival (%)

larvae
development (days)

Results - Mosquito life history traits

16
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G1 G3G2

29 43 4926 35 5337 37 46 3943

87 76 9262 81 7081 86 94 8492

47 43 4952 56 4743 40 41 4948

J S OA J S OA J S OA

7 6 67 7 86 6 667

larval survival (%)

larvae
development (days)

sex ratio (% of females)

Results - Mosquito life history traits

adult survival (D )50

16

G1 G3G2

29 43 4926 35 5337 37 46

larval survival (%)

fecondity (egg hatching %)

larvae
development (days)

sex ratio (% of females)

3943

87 76 9262 81 7081 86 94 8492

47 43 4952 56 4743 40 41 4948

82 83 8677 77 8383 86 74 4978

J S OA J S OA J S OA

7 6 67 7 86 6 667

Results - Mosquito life history traits

adult survival (D )50

16
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G1 G3G2

4926 35 5343

9262 81 7092

4952 56 4748

8677 77 8378

S J OA O

67 7 86

larval survival (%)

fecondity (egg hatching %)

larvae
development (days)

sex ratio (% of females)

Results - Mosquito life history traits

Urban breeding site water impacts mosquito biology differently across sites and over time.

 Is this linked to its biotic and abiotic composition?

adult survival (D )50

16

Perspectives- What’s next?

Develop a Graph Attention Network (GAT) method to understand the relationships
between water characteristics and their impact on mosquito biology or mosquito
presence in urban breeding site

Develop effective mosquito traps using these cocktails of attractive
parameters

17

High variability of breeding site abiotic and biotic parameters

Strong variability of impacts on behaviour and mosquito life history traits

In progress :
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Axelle Gentil
2nd year phD

OTHU

axelle.gentil@univ-lyon1.fr

Supervised by 

Claire Valiente Moro

Patricia Luis

Thank you for your attention

Results - Breeding sites abiotic composition/ Larvae developement

15

Larvae developement
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Léa Davy
Directeurs : Rémy Bayard et Valérie Massardier

Projet ANR TRANSPLAST
EEtude du comportement de microplastiques modèles dans les déversoirs d'orage

1

2
08/10/2025                                                                                         Jeunes Chercheur.ses OTHU

Vers la 
station

Vers le milieu naturel
Le réseau unitaire et ses problématiques de déversement 

Eaux usées + Eaux de ruissellement 
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2
08/10/2025                                                                                         Jeunes Chercheur.ses OTHU

Vers la 
station

Vers le milieu naturel
Le réseau unitaire et ses problématiques de déversement 

Figure : Schéma d’un déversoir d’orage

Depuis le 
réseau Vers la 

station

Vers le milieu 
naturel

Vers la

Eaux usées + Eaux de ruissellement 

3

Depuis le 
réseau Vers la 

station

Figure : Schéma d’un déversoir d’orage

Le réseau unitaire et ses problématiques de déversement 

Vers le milieu 
naturel

Vers la

Eaux usées + Eaux de ruissellement 

08/10/2025                                                                                         Jeunes Chercheur.ses OTHU

43



3

FFigure : Schéma d’un déversoir d’orage

Vers la 
station

Depuis le 
réseau

Le réseau unitaire et ses problématiques de déversement 

Vers le milieu 
naturel

Vers la

08/10/2025                                                                                         Jeunes Chercheur.ses OTHU

3

FFigure : Schéma d’un déversoir d’orage

Depuis le 
réseau Vers la 

station

Vers le milieu 
naturel

Déversement

Le réseau unitaire et ses problématiques de déversement 

Vers la

08/10/2025                                                                                         Jeunes Chercheur.ses OTHU
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FFigure : Schéma d’un déversoir d’orage

Depuis le 
réseau

Le réseau unitaire et ses problématiques de déversement 

Vers la 
station

Déversement vers 
le milieu naturel

Vers la

Déversement des eaux brutes dans le milieu récepteur 
contenant un ensemble de contaminants dont les 

microplastiques (MPs)

Sources principales de MPs1

1 Thompson et al (2024)

08/10/2025                                                                                         Jeunes Chercheur.ses OTHU

4
08/10/2025                                                                                         Jeunes Chercheur.ses OTHU

TRANSPLAST : un projet interdisciplinaire…

Objectif : améliorer la compréhension du devenir
des microplastiques dans les déversoirs d’orage

Enjeux : particules aux propriétés très variables
et environnement complexe (écoulement et
accessibilité)

Approche :

Terrain

ModélisationLaboratoire

08/10/2025                                                                                      JJJJJeueueueueunes s ChhChhhhhCChCChCChhhChCChCCCChhhereeeeeee chhhhhheur.seseseses OTHU

45



5
08/10/2025                                                                                         Jeunes Chercheur.ses OTHU

Pluies et déversoir 
d’orage Flux de MPs

(abondance & 
identification)

Tâche 1 : Identification et quantification des MPsdans les DO 

Tâche 3 : Interactions physico-chimiques des MPsmodèles dopés 
avec les matières dissoutes et particulaires issues d’effluents 

urbains

Tâche 2 : Conception et caractérisation des MPsmodèles dopés en 
métaux rares

TRANSPLAST : un projet interdisciplinaire…
… impliquant plusieurs partenaires 

08/10/2025                                                                                      JJJJJeueueueueunes s ChhChhhhhCChCChCChhhChCChCCCChhhereeeeeee chhhhhheur.seseseses OTHU

Tâche 5 : Modélisation numérique du transport des MPset conception 
d’un système d’interception

Tâche 4 : Etudes hydrodynamiques et de transport des MPsà 
l’échelle pilote d’un DO

6

Objectif = Fournir des outils de suivi
Tâche 2 : Conception et caractérisation des MPs modèles dopés en métaux rares

Choix polymère

• Avoir 4 polymères représentatifs avec une diversité de forme 
et cohérents pour la taille (biblio, travaux de Z. Iannuzzi sur 
bassins de rétention, contraintes de mise en œuvre)

Choix traceur

• 1 traceur par polymère : quantité négligeable dans les eaux 
urbaines, absent des formulations polymères, taille 
micrométrique, quantifiable en ICP-MS, 

Dispersion

• Technique employée en fonction du couple Polymère/traceur et 
forme visée

• Contrôle de l’homogénéité par analyse ICP couplée à la 
tomographie X

Caractérisation

• Validation du dopage : échelle mg (ICP), échelle particule (tomo
X)

• Forme et taille (<500μm) : microscopie, granulomètre
• Densité : pycnomètre Distribution de taille en fonction des types de polymères –campagnes 

d’échantillonnage sur BR Django de Z. Iannuzzi

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Cho et al., 2023

Sun et al., 2023

Sugiura et al., 2023

Sang et al., 2021

Werbowski et al., 2021

Treilles et al., 2021

Piñon-Colin et al., 2020

Composition

PP

PE

PE+PP
PES/PET

PA

PS
PVC

Others

Composition des échantillons issus de la littérature en fonction du type de 
polymère

08/10/2025                                                                                         Jeunes Chercheur.ses OTHU

PEBD PPPS PLAPEBD

Contrainte de taille <500μm

46
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Objectif = Fournir des outils de suivi
Tâche 2 : Conception et caractérisation des MPs modèles dopés en métaux rares

Choix polymère

• Avoir 4 polymères représentatifs avec une diversité de forme 
et cohérents pour la taille (biblio, travaux de Z. Iannuzzi sur 
bassins de rétention, contraintes de mise en œuvre)

Choix traceur

• 1 traceur par polymère : quantité négligeable dans les eaux 
urbaines, absent des formulations polymères, taille 
micrométrique, quantifiable en ICP-MS, disponibilité sur le 
marché 

Dispersion

• Technique employée en fonction du couple Polymère/traceur et 
forme visée

• Contrôle de l’homogénéité par analyse ICP couplée à la 
tomographie X

Caractérisation

• Validation du dopage : échelle mg (ICP), échelle particule (tomo
X)

• Forme et taille (<500μm) : microscopie, granulomètre
• Densité : pycnomètre

Gd 
(μg/L)

Y 
(μg/L)

In
(μg/L)

Er 
(μg/L)

Yb 
(μg/L)

Valeur médiane biblio 
étude suisse (64 STEU)1 0,200 0,043 0,023 0,0004 0,003

Valeur maximale dans 
les effluents bruts 0,915±0,046 0,074±0,015 0,029±0,005 <LQ <LQ

1 B. Vriens et al (2017)

D50 4μm 1,95μm 1μm 5μm

PEBD PPPS PLA

Gd2O3 Y2O3In2O3 Yb2O3

PEBD

08/10/2025                                                                                         Jeunes Chercheur.ses OTHU
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Objectif = Fournir des outils de suivi
Tâche 2 : Conception et caractérisation des MPs modèles dopés en métaux rares

Choix polymère

• Avoir 4 polymères représentatifs avec une diversité de forme 
et cohérents pour la taille (biblio, travaux de Z. Iannuzzi sur 
bassins de rétention, contraintes de mise en œuvre)

Choix traceur

• 1 traceur par polymère : quantité négligeable dans les eaux 
urbaines, absent des formulations polymères, taille 
micrométrique, quantifiable en ICP-MS, 

Dispersion

• Technique employée en fonction du couple Polymère/traceur et 
forme visée

• Contrôle de l’homogénéité par analyse ICP couplée à la 
tomographie X

Caractérisation

• Validation du dopage : échelle mg (ICP), échelle particule (tomo
X)

• Forme et taille (<500μm) : microscopie, granulomètre
• Densité : pycnomètre

Broyage cryogénique + 
tamisage  

Pressage + UV + abrasion

Impression 3D + découpe 
cryostat

PEBD PPPS PLA

Gd2O3 Y2O3In2O3 Yb2O3

PEBD
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Objectif = Fournir des outils de suivi
Tâche 2 : Conception et caractérisation des MPs modèles dopés en métaux rares

Choix polymère

• Avoir 4 polymères représentatifs avec une diversité de forme 
et cohérents pour la taille (biblio, travaux de Z. Iannuzzi sur 
bassins de rétention, contraintes de mise en œuvre)

Choix traceur

• 1 traceur par polymère : quantité négligeable dans les eaux 
urbaines, absent des formulations polymères, taille 
micrométrique, quantifiable en ICP-MS, 

Dispersion

• Technique employée en fonction du couple Polymère/traceur et 
forme visée

• Contrôle de l’homogénéité par analyse ICP couplée à la 
tomographie X

Caractérisation

• Validation du dopage : échelle mg (ICP), échelle particule (tomo
X)

• Forme et taille (<500μm) : microscopie, granulomètre
• Densité : pycnomètre

PEBD PPPS PLA

Gd2O3 Y2O3In2O3 Yb2O3

PEBD

0,70%

2,44%
2,24%

0,66%

2,19%

0,66%

0,00%
0,50%
1,00%
1,50%
2,00%
2,50%
3,00%

PS-In PE-Gd
(n=7)

PP-Y
(n=6)

PLA-Yb
(n=4)

Te
ne

ur
 e

n 
te

rr
e 

ra
re

 

Broyage cryogénique + 
tamisage  

Pressage + UV + abrasion

Impression 3D + découpe 
cryostat
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Tâche 3 : Interactions physico-chimiques des MPs modèles dopés avec les matières 
dissoutes et particulaires issues d’effluents urbains 

Choix matrice 

• Enjeux : représentation d’un événement dynamique avec forte 
variabilité (pluie et RUTP) et répétabilité des essais

Essais 
préliminaires

• Vérification du protocole expérimental
• Fiabilité de la mesure (volume de prélèvement et 

concentration pour l’analyse)
• Evaluation du temps de contact pour la vitesse d’agrégation

Tests batchs

• Temps de mise en contact pour l’agrégation et réversibilité
• Influence type de MPsmodèles et ratio dilution effluent
• Besoin d’un plan expérimental (étude multiparamétrique) 

Protocole 
VICAS

• Prise en main du dispositif
• Choix de matrice pour les essais en colonne 

c les matières 

Les rejets urbains en temps de pluie 
dans les DO = mélange d’eaux usées et 

d’eaux pluviales 

Eaux usées : variabilité 
quotidienne et cyclique suivant 
les habitudes sociologiques 
Relevé d’une moyenne en entrée 
de station lisse ces fluctuations

Pluie = événement dynamique intra et inter événements
Contrainte météorologique

Eaux usées (EU) = 
STEP Feyssine

Eaux pluviales = sédiments 
de BR en suspension dans 

eau potable

2 ratio définis en fonction des 
valeurs de conductivité

Travail avec deux extrêmes et des dilutions ajustées à la 
conductivité des RUTP

08/10/2025                                                                                         Jeunes Chercheur.ses OTHU

Objectif : Construire des essais pour alimenter la modélisation
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Choix matrice 

• Enjeux : représentation d’un événement dynamique avec forte 
variabilité (pluie et RUTP) et répétabilité des essais

Essais 
préliminaires

• Vérification du protocole expérimental
• Fiabilité de la mesure (volume de prélèvement et 

concentration pour l’analyse)
• Evaluation du temps de contact pour la vitesse d’agrégation

Tests batchs

• Temps de mise en contact pour l’agrégation et réversibilité
• Influence type de MPsmodèles et ratio dilution effluent
• Besoin d’un plan expérimental (étude multiparamétrique) 

Protocole 
VICAS

• Prise en main du dispositif
• Choix de matrice pour les essais en colonne 

7

Tâche 3 : Interactions physico-chimiques des MPs modèles dopés avec les matières 
dissoutes et particulaires issues d’effluents urbains 

Quantité de polymère dopé connue 

08/10/2025                                                                                         Jeunes Chercheur.ses OTHU

Objectif : Construire des essais pour alimenter la modélisation

Conditions expérimentales et validité
Conditions d’échantillonnage ? 
Volume ? 

Choix matrice 

• Enjeux : représentation d’un événement dynamique avec forte 
variabilité (pluie et RUTP) et répétabilité des essais

Essais 
préliminaires

• Vérification du protocole expérimental
• Fiabilité de la mesure (volume de prélèvement et 

concentration pour l’analyse)
• Evaluation du temps de contact pour la vitesse d’agrégation

Tests batchs

• Temps de mise en contact pour l’agrégation et réversibilité
• Influence type de MPsmodèles et ratio dilution effluent
• Besoin d’un plan expérimental (étude multiparamétrique) 

Protocole 
VICAS

• Prise en main du dispositif
• Choix de matrice pour les essais en colonne 

Objectif : Construire des essais pour alimenter la modélisation

7

Tâche 3 : Interactions physico-chimiques des MPs modèles dopés avec les matières 
dissoutes et particulaires issues d’effluents urbains 

Schéma des processus impliqués dans le transport des MPs: de l’entraînement 
et la sédimentation à la remise en suspension. Source : Shamskhanyet al (2021)

Flottabilité Coulabilité
Formation 
d’agrégats 

Fl
ot

ta
is

on

Sédim
entation
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Facteurs d’influence sur le transport 
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Tâche 3 : Interactions physico-chimiques des MPs modèles dopés avec les matières 
dissoutes et particulaires issues d’effluents urbains 

08/10/2025                                                                                         Jeunes Chercheur.ses OTHU

Profils de vitesse de chute

Choix matrice 

• Enjeux : représentation d’un événement dynamique avec forte 
variabilité (pluie et RUTP) et répétabilité des essais

Essais 
préliminaires

• Vérification du protocole expérimental
• Fiabilité de la mesure (volume de prélèvement et 

concentration pour l’analyse)
• Evaluation du temps de contact pour la vitesse d’agrégation

Tests batchs

• Temps de mise en contact pour l’agrégation et réversibilité
• Influence type de MPsmodèles et ratio dilution effluent
• Besoin d’un plan expérimental (étude multiparamétrique) 

Protocole 
VICAS

• Prise en main du dispositif
• Choix de matrice pour les essais en colonne 

Objectif : Construire des essais pour alimenter la modélisation

Modélisation & solutions de remédiation

Choix inspirés de la réalité de terrain sur 
les déversoirs d’orage

Particules modèles = faciliter le suivi 
en laboratoire sur des matrices chargées 

8

Conclusion et perspectives 

08/10/2025                                                                                         Jeunes Chercheur.ses OTHU
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MMerci pour votre 
attention 
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Caractérisation des phases porteuses de 
contaminants dans les eaux pluviales 

urbaines
POTREAU Sarah, BLANC Denise, GAUTIER Mathieu,

Journée Jeunes Chercheur.e.s 2025 

Travaux réalisés avec l’appui de Damien Tedoldi, Nicolas Walcker et 
Serge Naltchayan

Infiltration

Misee enn contexte
Zonee urbaine

Eau de 
ruissellement

1

Sol avec une
structure modifiée

Revêtement asphalté, 
pavé etc.

Couches artificielles : gravier, 
sable, pierres concassées, sol 

compacté.
© Olivier Damas

Sol 
« anthropisé »

Ruissellement

Surface impérméable

Modification du cycle de l’eau par 
imperméabilisation des sols, quelques 

conséquences :

VS
Sol 

« naturel »

 Risque d’inondation
 iminution de la rechar e des 

nappes phréatiques
 ontribue  l’effet d’ lot de 

chaleur urbain
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Misee enn contexte
Zonee urbaine

Eau de 
ruissellement Ressource en eau

ETMM ?
Phasee colloïdale ?
(1 nm- 1 μm, IUPAC 1972)

& more

P
Lacuness danss less connaissancess surr 
lee comportementt élémentt tracee 
métalliquee (ETM)) :
Lacune dans les connaissances sur le 
comportement des ETMs et sur leurs 
façon de se lier aux particules  
Lee rôlee dee laa phasee colloïdalee sous -
exploréé :
Peu d’études sur le rôle critique des 
colloïdes (1 nm-
transport et la mobilité des 
c ontaminants.

Objectiff :: É tudier le c omportement 
des E T M dans le ruissellement des 

eaux pluviales dans deux zones 
urbaines

2

SSitee d’étude
2 zones

Banlieue Lyonnaise

Zone industrielle:
Grande surface de 

ruissellement
ollecte centralisée de l’eau

Surface de 
ruissellement

• Chassieu
• Villeurbanne

hassieu Villeurbanne
~ 2 000 000 m² ~ 200 m²

Sites étudiés par 
les projets 
précédents

& more

3

Zone universitaire :
Petite surface de ruissellement

Gestion décentralisée 
de l’eau
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ÉÉchantillonnagee dess eauxx pluviales

Gestion des eaux de ruissellement par un 
bassin de rétention et un bassin d’infiltration

Bassin de rétention de Chassieu

hassieu

Prélèvement 24 heures en 
amont du bassin de 

rétention (BR) et en amont 
du bassin d’infiltration 

(BI)

Bassin de rétention

Bassin d’infiltration

Points d’échantillonnage

Villeurbanne

L’eau ruisselle sur un parking

Échantillonnage au collecteur avec 
un seau pendant 24 heures

Surface asphaltée = surface imperméable

4

Parking

~ 2 000 000 m² ~ 200 m²

PProcessus ddee ffractionnement
Tube d’ultrafiltration : tube à centrifuger 
doté d’une membrane pouvant contenir 

de petits composés

Ultrafiltration iltration  la serin ue

Analyse des éléments traces et de la teneur en 
carbone or anique dissous des différentes fractions 
récupérées
I P-OES 00 A ilent I P-MS 0 A ilent 
Mineralization  O -L Shimadzu

Filtrat collecté pour 
analyse

5
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QQuellee estt laa compositionn enn élémentt tracee 
mmétalliquee (ETM)) surr less sitess industrielss ett 
universitairess ?

Résultats

Comparaison des éléments traces métalliques totaux (TM) avec les valeurs de la littérature et 
des ensembles de données précédents

References:
(Tucillo et al. (2006), McKenzie et Young (2013), Lindfors et al. (2020), Joshi et al. (2010), 
Joshi et al. (2010), Baum et al. (2021), Yousef et al. (1984), Gan et al. (2008), Westerlund
et Viklander (2003), Barrett et al. (1998), Pagotto (2000), Adedeji et al. (2013), Lee et al. 
(2010), Marsalek et al. (1988), Desta et al. (2006), Gounou et al. (2011), Gounou et al. 
(2011), Gounou et al. (2011), Zgheib et al. (2012).)

Brut

6

5 campagnes 
d’échantillonnage

FeCu ZnAl

Éléments sélectionnés en fonction de leurs limites analytiques 
et de leur ubiquité en milieu urbain

Qu’est-ce qui est comparé ?
- Nos données (campagne en cours)
- Données précédentes
(même superficie, il y a 10 ans, projet                 )
Données de la littérature 
(études sur le ruissellement urbain)

)

               

Cr

Résultats

7

FeAl

Données cohérentes avec la littérature
Comparaison avec les données Microme as (2015/2019): concentrations similaires

ZnCu

Cr

Variabilité (Al, Fe) > variabilité 
(Cu, Zn, Cr)

Quellee estt laa compositionn enn élémentt tracee métalliquee 
(ETM)) surr less sitess industrielss ett universitairess ?
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QQuellee estt laa distributionn dee phasee dess élémentss 
ttracess métalliquess (ETM)) entree less phases
particulairee  ett dissoutee ?

Résultats

Tous les métaux « dissous » sont-ils 
vraiment sous forme moléculaire ? 

Ou certains pourraient-ils être 
associés  des particules collo dales 

?8

Les ETM particulaires sont plus facilement retenues 
par les systèmes de traitement.
Les ETM dissous sont plus mobiles et peuvent 
passer plus facilement à travers les systèmes de 
filtration.

Littérature:
Camponelli et al. (2010) :
Zn : 69 % particulaire, mais concentrations élevées 

Et Mosley et Peake (2001) :
Fe : 83-97 % particulaire

u : 20  0 % dissous
Zn : 30  50 % dissous

• Les métaux (Fe, Al, r, u) montrent une forte 
association de particules

• Le Zn a une fraction dissoute si nificative, 
conforme  la littérature

• Al, r, u, Fe principalement particulaires 
(78  96 %)

• Zn  mixte : 65,1 % particulaire, 3 ,9 % 
dissous

QQuellee estt laa distributionn colloïdalee dess élémentss 
ttracess métalliquess (ETM)) ?

Résultats

9

Zone 
universitaire

Zone 
industrielle

Réellement dissous :
Zn (61–82 %)

Principalement colloïdal :
Fe:
- ASP : 55 % 
- BR : 78 % 

(Schott et Pokrovski, 2007 ; Gaillardet et al., 
2003)

Comportement intermédiaire :
Al (20–27% ), 
Cr (6–16% ), 
Cu –35% )

 Fraction colloïdale significative
( Pokrovsky & Schott, 2002; Benedetti et al., 
2003)
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CConclusionn && Perspectives

Conclusion
• Tendances constantes dans deux sites très différents 

 Suggère une signature géoc imique globale probable
• Majeurs et ETM forme particulaire fractions 

dissoutes et colloidales (3 6  34 9 )  induit des comportements variés dans 
l ouvrage

9

Perspectives
• Mieux évaluer la spéciation des métaux 

• Étudier le rôle de la matière organique 

CREDITS: This presentation template was created by 
Slidesgo, and includes icons by Flaticon, and 

infographics & images by Freepik

MMercii !
VVous avez dess questionss ?

sarah.potreau@insa- lyon.fr
mathieu.gautier@insa - lyon.fr
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Des biomarqueurs écophysiologiques comme indicateurs 
précoces du risque écologique dans la nappe impactée 

par l’infiltration des eaux pluviales 

08 octobre 2025

Mohammad Wazne, PhD

Mohammad Wazne, Florian Mermillod-Blondin, Manon Vallier, Laurence Volatier, Amin Laafar, 

Damien Tedoldi, Félix Vallier, Laure Wiest, Frédéric Hervant

 Les eaux souterraines : une ressource vitale mais menacée

La zone vadose (zone non saturée)

~50 % pour la 
consommation 

domestique

~25 % pour 
l’agriculture

1

08 octobre 2025

La nappe phréatique (zone saturée)
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 Les eaux souterraines : une ressource vitale mais menacée

Changement 
climatiqueMenaces

Urbanisation 
& imperméabilisation

La zone vadose (zone non saturée)

2

08 octobre 2025

La nappe phréatique (zone saturée)

 Les eaux souterraines : une ressource vitale mais menacée

Précipitation

Inondations 
urbaines ↑

Recharge des 
nappes ↓

La zone vadose (zone non saturée)

La nappe phréatique (zone saturée)

3

08 octobre 2025
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 Les eaux souterraines : une ressource vitale mais menacée

Précipitation

Inondations 
urbaines ↑

Recharge des 
nappes ↓

La zone vadose (zone non saturée)

La nappe phréatique (zone saturée)

4

1. Limiter les inondations
2. Favoriser la recharge 

des nappes

08 octobre 2025

Systèmes d’infiltration (SIS)
centralisés 

 Les eaux souterraines : une ressource vitale mais menacée

Précipitation

Inondations 
urbaines ↑

Recharge des 
nappes ↓

La zone vadose (zone non saturée)

La nappe phréatique (zone saturée)

5

Cocktail de 
contaminants

08 octobre 2025

1. Rétention des polluants 
dans la ZNS

2. Lessivage jusqu’à la nappe
Systèmes d’infiltration (SIS)

centralisés 
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 Indicateurs écologiques

Précipitation

Inondations 
urbaines ↑

Recharge des 
nappes ↓

La zone vadose (zone non saturée)

La nappe phréatique (zone saturée)

6

Besoin surveillance de la qualité des eaux souterraines

08 octobre 2025

Systèmes d’infiltration (SIS)
centralisés 

 Indicateurs écologiques

Précipitation

Inondations 
urbaines ↑

Recharge des 
nappes ↓

La zone vadose (zone non saturée)

La nappe phréatique (zone saturée)

7

Besoin surveillance de la qualité des eaux souterraines

Suivi chimique

€
Coûteux   Complexe   

08 octobre 2025

Systèmes d’infiltration (SIS)
centralisés 
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 Indicateurs écologiques

Précipitation

Inondations 
urbaines ↑

Recharge des 
nappes ↓

La zone vadose (zone non saturée)

La nappe phréatique (zone saturée)

8

Indicateurs écologiques 

08 octobre 2025

Une idée de l'impact 
réel sur l'hydrosystème

Une réponse 
précoce.

Systèmes d’infiltration (SIS)
centralisés 

 Indicateurs écologiques

Précipitation

Inondations 
urbaines ↑

Recharge des 
nappes ↓

La zone vadose (zone non saturée)

La nappe phréatique (zone saturée)

9

08 octobre 2025

1. Mettre au point des biomarqueurs écophysiologiques permettant de mettre

en évidence les impacts des pollutions urbaines sur la santé des nappes

phréatiques (approche méthodologique).

2. Utiliser ces indicateurs pour évaluer l’impact de l’infiltration centralisée

des eaux pluviales sur la qualité des eaux souterraines.
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 Méthodologie
10

1. Mettre au point des biomarqueurs écophysiologiques permettant de mettre en évidence les impacts des pollutions urbaines

sur la santé des nappes phréatiques (approche méthodologique).

Localisation 

"X"

Localisation 

"Y"

1 

6

6

Sources 
d'échantillonnage

Noms des 
échantillons

Nombre de sites 
d'échantillonnage

C

X1 X2 X3 X4 X5 X6

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

Pendant 2 semaines

13 
sites

• 3 réplicats biologiques/sites

• 16°C, 12h de lumière/12h d'obscurité

08 octobre 2025

Contrôle 

"C" 

08 octobre 2025

 Méthodologie
11

1. Mettre au point des biomarqueurs écophysiologiques permettant de mettre en évidence les impacts des pollutions urbaines

sur la santé des nappes phréatiques (approche méthodologique).

1 

6

6

Sources 
d'échantillonnage

Noms des 
échantillons

Nombre de sites 
d'échantillonnage

C

X1 X2 X3 X4 X5 X6

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

Pendant 2 semaines

13 
traitements

• 3 réplicats biologiques/traitement

• 16°C, 12h de lumière/12h d'obscurité

1. Crustacé d’eau douce répandu
2. Espèce sentinelle des milieux aquatiques
3. Organisme modèle en écotoxicologie
4. Facile à maintenir en laboratoire
5. Sensible aux polluants

Asellus Aquaticus

10 individus par boite

6 à 12 mm

2 à 3 mm

« Le héros de notre histoire »

Localisation 

"X"

Localisation 

"Y"

Contrôle 

"C" 
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 Méthodologie

1. Mettre au point des biomarqueurs écophysiologiques permettant de mettre en évidence les impacts des pollutions urbaines

sur la santé des nappes phréatiques (approche méthodologique).

12

Asellus Aquaticus

6 à 12 mm

2 à 3 mm

• Stocks d’énergie : Carburants de l’organisme
(triglycérides et glycogène)

• L’activité des organismes : Utilisation du
carburant (glucose, ATP, et consommation
d’oxygène)

• Mode survie : dysfonctionnement des
mitochondries (lactate)

• Stress cellulaire : Dégâts internes (MDA)

• Survie : L’état général de l’organisme

B
io

m
ar

q
u

e
u

rs

08 octobre 2025

 Résultats et discussion
13

1. Mettre au point des biomarqueurs écophysiologiques permettant de mettre en évidence les impacts des pollutions urbaines

sur la santé des nappes phréatiques (approche méthodologique).

• Aucune différence significative entre les sites.
• Il n’y a pas d’effet létal détecté, indiquant une

tolérance générale aux conditions.

• Il n’y avait pas de variation entre les sites.
• Les réserves lipidiques stables → pas de

perturbation énergétique.

Control X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Control X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

Survie Triglycérides

08 octobre 2025

n = 3 réplicats biologiques/sites
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 Résultats et discussion
14

1. Mettre au point des biomarqueurs écophysiologiques permettant de mettre en évidence les impacts des pollutions urbaines

sur la santé des nappes phréatiques (approche méthodologique).

• Aucune différence significative.
• Il n’y a pas de signe clair de stress cellulaire /

stress oxydatif lipidique.

• Les valeurs sont similaires entre les sites.
• Le métabolisme énergétique globalement

maintenu.

Control X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Control X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

MDA ATP

08 octobre 2025

n = 3 réplicats biologiques x 2 réplicats techniques/sites

1. Mettre au point des biomarqueurs écophysiologiques permettant de mettre en évidence les impacts des pollutions urbaines

sur la santé des nappes phréatiques (approche méthodologique).

One-way ANOVA, p < 0.01

 Résultats et discussion
15

• Lactate était élevée à X1, X6, Y1 et Y5.

• Indique un passage vers un métabolisme
anaérobie à cause du stress chimique.

• Augmentation à X1 et X6.

• Montre une demande énergétique plus
élevée et un effort métabolique sous stress.

Control X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Control X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

Lactate Consommation d'oxygène

08 octobre 2025

n = 3 réplicats biologiques x 2 réplicats techniques/sites

Kruskal-Wallis, p < 0.01
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C

X1 X2 X3 X4 X5 X6 

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

Pendant 2 semaines

13 
sites

 Il n’y a pas d’effet sur la survie des Asellus.

 Une stress observé à X1, X6, Y1 et Y5.

 Une augmentation du lactate et de la
consommation d’oxygène.

 Des signes de perturbation métabolique liés
à la qualité de l’eau.

 Résultats et discussion
16

1. Mettre au point des biomarqueurs écophysiologiques permettant de mettre en évidence les impacts des pollutions urbaines

sur la santé des nappes phréatiques (approche méthodologique).

Conclusion générale du 1re objectif

08 octobre 2025

C

X1 X2 X3 X4 X5 X6

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

Pendant 2 semaines

13 
sites

 Pas d’effet sur la survie.

 Stress observé à X1, X6, Y1 et Y5.

 Hausse du lactate et de la consommation
d’oxygène.

 Signes de perturbation métabolique liés à la
qualité de l’eau.

 Résultats et discussion
17

1. Mettre au point des biomarqueurs écophysiologiques permettant de mettre en évidence les impacts des pollutions urbaines

sur la santé des nappes phréatiques (approche méthodologique).

Conclusion générale du 1re objectif

08 octobre 2025
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France

La Métropole de 
Lyon

 Méthodologie
18

2. Utiliser ces indicateurs pour évaluer l’impact de l’infiltration centralisée des eaux pluviales sur la qualité des eaux souterraines.

• Zone d’étude : nappe de l’Est lyonnais

• Sites : 2 bassins IUT (ZNS = 4 m) et DJR (ZNS = 19 m):
• Échantillonnage : 6 piézomètres/site
• Mesures in situ : T°, conductivité, O₂, pH
• Laboratoire : Polluants organiques (HAP, pesticides,

pharmaceutiques, BTEX, halogénés), Nutriments
(NO₃⁻, PO₄³⁻, SO₄²⁻), Traceur (Cl⁻), DOC

08 octobre 2025

 Résultats et discussion
19

2. Utiliser ces indicateurs pour évaluer l’impact de l’infiltration centralisée des eaux pluviales sur la qualité des eaux souterraines.

IUT3

IUT4

IUT2 IUT1

IUT5

IUT0

Electrical conductivity (µS/cm) 

Naphthalene (ng/L) - HAP

DEET (ng/L) - Insecticides

<7 - 19 ng/L

<21 - 137 ng/L

08 octobre 2025

Sens d'écoulement de la nappe
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 Résultats et discussion
20
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2. Utiliser ces indicateurs pour évaluer l’impact de l’infiltration centralisée des eaux pluviales sur la qualité des eaux souterraines.

IUT3

IUT4

IUT2 IUT1

IUT5

IUT0 • IUT 1 plus contaminé, conductivité élevée

• Dilution de la contamination des sites 2-5, grâce à l’infiltration des eaux pluviales

• IUT 0 (non-affecté par l'infiltration) : contamination élevée, source externe

• Zone non saturée fine (4 m) : transfert rapide, atténuation partielle

Résultats et discussion

Electrical conductivity (µS/cm) 

Naphthalene (ng/L) - HAP

DEET (ng/L) - Insecticides

Sens d'écoulement de la nappe

<7 - 19 ng/L

<21 - 137 ng/L

 Résultats et discussion

2. Utiliser ces indicateurs pour évaluer l’impact de l’infiltration centralisée des eaux pluviales sur la qualité des eaux souterraines.

21

DJR5

DJR4 DJR0

DJR3

DJR2

DJR1

Electrical conductivity (µS/cm) 

Naphthalene (ng/L) - HAP

DEET (ng/L) - Insecticides

08 octobre 2025

Sens d'écoulement de la nappe

<7 - 19 ng/L

<21 - 137 ng/L
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 Résultats et discussion

2. Utiliser ces indicateurs pour évaluer l’impact de l’infiltration centralisée des eaux pluviales sur la qualité des eaux souterraines.

22

DJR5

DJR4 DJR0

DJR2

DJR1

• DJR 1, ainsi que DJR 5, sont les plus impactés, conductivité et naphthalène élevées

• Dégradation/dilution progressive vers les autres piézomètres (DJR 2–4)

• Zone non saturée épaisse (19 m) → filtration et atténuation efficaces

Résultats et discussion

DJR3

Electrical conductivity (µS/cm) 

Naphthalene (ng/L) - HAP

DEET (ng/L) - Insecticides

08 octobre 2025

Sens d'écoulement de la nappe

<7 - 19 ng/L

<21 - 137 ng/L

 L’infiltration des eaux pluviales ne semble pas être

la principale source de pollution.

 Au contraire, elle contribue plutôt à diluer les

contaminants et à réduire leur concentration.

 Les zones plus épaisses (comme DJR) favorisent la

filtration et l’atténuation naturelle.

 Les contaminations observées (IUT 1, IUT 0,

DJR 1, DJR 5) proviennent probablement de

sources locales ou historiques ou mobilisation des

polluants, et non de l’infiltration récente.

Conclusion générale du 2ème objectif

23
 Résultats et discussion

08 octobre 2025
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 L’infiltration des eaux pluviales ne semble pas être

la principale source de pollution.

 Au contraire, elle contribue plutôt à diluer les

contaminants et à réduire leur concentration.

 Les zones plus épaisses (comme DJR) favorisent la

filtration et l’atténuation naturelle.

 Les contaminations observées (IUT 1, IUT 0,

DJR 1, DJR 5) proviennent probablement de

sources locales ou historiques ou mobilisation des

polluants, et non de l’infiltration récente.

Conclusion générale du 2ème objectif
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 Résultats et discussion

C

X1 X2 X3 X4 X5 X6

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

Pendant 2 semaines

13 
sites

Sites où Asellus aquaticus est le plus impacté
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 L’infiltration des eaux pluviales ne semble pas être

la principale source de pollution.

 Au contraire, elle contribue plutôt à diluer les

contaminants et à réduire leur concentration.

 Les zones plus épaisses (comme DJR) favorisent la

filtration et l’atténuation naturelle.

 Les contaminations observées (IUT 1, IUT 0,

DJR 1, DJR 5) proviennent probablement de

sources locales ou historiques ou mobilisation des

polluants, et non de l’infiltration récente.

Conclusion générale du 2ème objectif

25
 Résultats et discussion

C

IUT1 IUT2 IUT3 IUT4 IUT5 IUT0 

DJR1 DJR2 DJR3 DJR4 DJR5 DJR0

Pendant 2 semaines

13 
sites

Sites où Asellus aquaticus est le plus impacté

08 octobre 2025
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 Les réponses écophysiologiques d’Asellus aquaticus montrent bien la qualité de l’eau souterraine.

 Le lactate et la consommation d’oxygène sont de bons indicateurs précoces de contamination.

 Ils permettent de détecter des perturbations que les analyses chimiques seules ne montrent pas..

 C’est donc un outil sensible et complémentaire pour suivre l’état des nappes en zone urbaine.

Conclusion générale

26
 Conclusion générale

08 octobre 2025

Merci pour votre attention !

08 octobre 2025
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Séminaire Jeunes chercheur.e.s OTHU
Nathan Minon1

08-10-2025

Dynamique d'un hydrosystème alluvial dans 
un bassin versant anthropisé : 

le cas grenoblois

Encadrant.e.s :
Hélène CASTEBRUNET1 Gérémy PANTHOU1 Cédric LEGOUT1

1Institut des Géosciences de l’Environnement - Grenoble

2

Contexte global

Surface waters

Modified from Huggenberger and Epting, 2011

Vadose

Satured

Epting et al., 2022

River
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3

Urban 
catchment

Modified from Huggenberger and Epting, 2011

Surface waters

Vadose

Satured

River

Contexte global

4

Rainfall 
recharge

Modified from Huggenberger and Epting, 2011

Urban 
catchment

Surface waters

Vadose
River

Satured

Contexte global
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5
Modified from Huggenberger and Epting, 2011

River 
infrastructures 

Rainfall 
recharge

Urban 
catchment

Surface waters

Vadose

Satured

River

Contexte global

6
Modified from Huggenberger and Epting, 2011

Users

River 
infrastructures 

Rainfall 
recharge

Urban 
catchment

Surface waters

Satured

River

Contexte global
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7
Modified from Huggenberger and Epting, 2011

Users

River 
infrastructures 

Rainfall 
recharge

Urban 
catchment

Surface waters

Impact of hydromodification on 
groundwater-surface water exchanges

(Constanz et al., 2016 ; LaSage et al., 2008)

Quantifying
groundwater-surface 
water exchanges (Woesnner, 2020)

River

Satured

Contexte global : verrous scientifiques
Quantifying water and 
mass transfers in 
urban environments

(Huggenberger 
and Epting, 
2011)

8

Isère

University

Champagnier

Reymure

St-Egrève

Isère

Champagnier

Reymure

St-Egrève

Drac & Isère

Isssssssssssssssssssssssssssssssssssssssère

UUUUUUUnivvvvvvvvverrrrrrrrrsitttttty

Urban 
catchment

River 
infrastructures 

Users

Rainfall 
recharge

Surface waters

Contexte local
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Zone d’étude

5720 km²

3550 km²

9

Zone d’étude

170 m3/s

90 m3/s

10
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Zone d’étude

Modified from Fourneaux, 1975 and Lacroix, 1971

Modified from Couturier 1974

11

Un hydrosystème anthropisé

Modification du tracé Isère/Drac

XIVe XVIeXVe XVIIe XIXeXVIIIe XXe XXIe

SYMBHI D.Cœur (2008)
Géoportail

D.Cœur (2008)

12
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Un hydrosystème anthropisé

Modification du tracé Isère/Drac

Démographie
Barbacanes

XIVe XVIeXVe XVIIe XIXeXVIIIe XXe XXIe

Barrages hydro-électriques
Extraction

13

Un hydrosystème anthropisé

Modification du tracé Isère/Drac

Barrages hydro-électriques
Extraction

Démographie
Barbacanes

XIVe XVIeXVe XVIIe XIXeXVIIIe XXe XXIe

Problématiques 
anthropiques

• Protection inondation
• Extraction BTP

• Energie hydroélectrique
• Zone agricole / urbaine

• Géothermie

Hydrosystème
• Impact relation nappe 

rivière

Dynamique hydro-
sédimentaire
• Aggradation
• Incision

14
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Axes de recherches d’hydrogéologie urbaine

• Recharge urbaine de l’aquifère

• Rôle tampon des nappes alluviales dans la 

dynamique des crues

• Impacts de l’urbain sur la dynamique spatio-

temporelle d’un hydrosystème

Jeu de données

• Station météorologique
• Réseau 

tensiomètre/humidimètre
• Station hydrométrique Isère
• Réseau piézométrique
• Instrumentation de l’exutoire 

pluviale (septembre 2025)

Universitaire Opérationnels

OB
S-

EA
U
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Peut-on identifier des signatures de l’influence humaine sur le 
fonctionnement de l’hydrosystème ? 

17

Méthode : 
• Analyse piézométrique échelle 

interannuelle
• Test de rupture (Pettit)

18

Peut-on identifier des signatures de l’influence humaine sur le 
fonctionnement de l’hydrosystème ? 

Méthode : 
• Analyse piézométrique échelle 

interannuelle
• Test de rupture (Pettit)

=> Mise en eau d’un barrage hydroélectrique 
(3km à l’aval) 
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19

=> Mise en eau d’un barrage hydroélectrique 
(3km à l’aval) 

Peut-on identifier des signatures de l’influence humaine sur le 
fonctionnement de l’hydrosystème ? 

Méthode : 
• Analyse piézométrique échelle 

interannuelle
• Test de rupture (Pettit)

=> Modification 
des barbacanes 
du collecteur 
unitaire

20

• Zone péri-urbaine :
• Forte amplitude saisonnière
• Facteur de contrôle dominant : rivière

Quels facteurs contrôlent la variabilité spatiale des fluctuations 
saisonnières des niveaux de nappe ?
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21

• Zone péri-urbaine :
• Forte amplitude saisonnière
• Facteur de contrôle dominant : rivière

• Zone urbaine : 
• Diminution/absence de saisonnalité
• Facteurs de contrôle dominants :

• Rivière 
• Urbains

Quels facteurs contrôlent la variabilité spatiale des fluctuations 
saisonnières des niveaux de nappe ?

22

Quels facteurs contrôlent la variabilité temporelle 
des niveaux de nappe à l’échelle événementielle ?

• Lors des crues Isère/Drac
• Réponse de l’ensemble 

des piézomètres
• Plus marquées proche 

des rivières
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• Lors des crues Isère/Drac
• Réponse de l’ensemble 

des piézomètres
• Plus marquées proche 

des rivières
• Lors d’un cumul de 

précipitation > 30mm/j

Quels facteurs contrôlent la variabilité temporelle 
des niveaux de nappe à l’échelle événementielle ?

24

• Lors des crues Isère/Drac
• Réponse de l’ensemble 

des piézomètres
• Plus marquées proche 

des rivières
• Lors d’un cumul de 

précipitation > 30mm/j

Quels facteurs contrôlent la variabilité temporelle 
des niveaux de nappe à l’échelle événementielle ?

83



25

• Lors des crues Isère/Drac
• Réponse de l’ensemble 

des piézomètres
• Plus marquées proche 

des rivières
• Lors d’un cumul de 

précipitation > 30mm/j
• Temps de montés 

rapide (3h) des piézo 
urbains uniquement

Quels facteurs contrôlent la variabilité temporelle 
des niveaux de nappe à l’échelle événementielle ?

• Recharge urbaine
Infiltration rapide ?
Exfiltration du réseau d’assainissement ?

Perspectives
• Eau Claire Parasite 

• Estimation par la GAM = 50 000 m3/j = 0,6 m3/s

18 000m3/j

3 
00

0m
3 /

j

21 000m3/j

5 000m3/j
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Perspectives
• Eau Claire Parasite 

• Estimation par la GAM = 50 000 m3/j = 0,6 m3/s
• Compréhension du système pour la modélisation (FF)
• Instrumentation exutoire eau pluvial du campus

18 000m3/j

3 
00

0m
3 /

j

21 000m3/j

5 000m3/j
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• Instrumentation des 
déversoirs d’eau pluviale

• Quantification du bilan 
hydrologique du BV urbain du 
campus universitaire

• Prise en compte des 
potentielles interactions entre 
le réseau pluvial et la nappe 
alluviale

29

OBS-EAU

Dynamique spatiotemporelle - interannuelle
Méthode : 
• Médiane bimensuelle
• Test de Pettit

1990-1992
2011
2003

Signatures
anthropiques ?

Climatique ?

Hydrosystème semble réagir aux 
perturbations anthropiques et 
climatiques

30
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Rôle du souterrain dans la dynamique des crues ?

Méthode : 
• Recalage temporelle des 

hydrogrammes entre stations 
hydrométriques

• Modélisation des incertitudes 
des courbes de tarages 
(Baratin)

Q

t

=> Etude différence de débit amont-aval
amont

aval

Système en crue

Système initiale

amont
aval

Rôle du souterrain dans la dynamique des crues ?

• Atténuation de l’onde de crue par transfert rivière -> 
nappe ?

• Impact des palplanches dans la zone urbaine sur cette 
dynamique ?
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Bilan de masse - Isère
Méthode : 
• Recalage des hydrogrammes entre 

stations hydrométriques
• Temps de propagation, par gamme de 

débit

• Différence de débit en prenant en compte 
les incertitudes des courbes de tarage

Woessner 2020 33
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Journée OTHU 2025

Jean Marçais (INRAE, UR RiverLy)

Hanifa Bader (INRAE, UR RiverLy)

Clémence Houppert (INRAE, UR RiverLy)

Impact des éléments du paysage sur la dynamique 
hydrologique de petits bassins versants : 
Application aux haies et retenues d’eaux

Qu'est ce qu'une haie ? Quels bénéfices hydrologiques apporte elle à l'échelle du versant ?

• Une haie est une formation linéaire comportant des

arbres, arbustes ou arbrisseaux sur au moins 25 m

de long, sans interruption de plus de 20 m, et sa

hauteur potentielle est supérieure à 1.30 m.

Quelle est quantitativement l’influence 
hydrologique de la haie aux différentes 

échelles temporelles ?

• Pacte pour la haie (2023) :
Face aux enjeux climatiques,
l’objectif de 50 000 km de haies
supplémentaires en France d’ici
2030.

Contexte 

Infiltration 
dans le sol

Absorption 
racinaire 

Nappe phréatique

Zone d’étude
Devenir de cette infiltration ?

Impact de l’évapotranspiration? 

Précipitatio
n

Evapo
Transpiratio

n

HB1

HB2
HB3
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Diapositive 2

HB1 sur les transferts d'eau et  les processus hydrologiques  de subsurface
Hanifa Bader; 05/05/2025

HB2 sur les transferts d'eau et  les processus hydrologiques  de subsurface
Hanifa Bader; 05/05/2025

HB3 sur les versants ?
Hanifa Bader; 05/05/2025

Objectifs

1. Echelle locale de la 
haie

2. Echelle saisonnière

O1. Analyse de
l’infiltration sous la haie
lors d’événements
pluvieux

O2. Quantification de
l’infiltration et de
l’évapotranspiration

Quelle est l’influence hydrologique quantitative des haies à différentes échelles temporelles ?
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• Pollionnay / Bassin versant Yzeron

• 25 mètres (8 mètres de densité plus forte).

• Ancienne

• Arbres, taillis, et des restes souche.

Site étudié

 Hydrological monitoring
Installation: May 16, 2024, and April 14, 2025

 6 temperature sensors

 Geophysical monitoring (TL-ERT)
Installation: February 2, 2024

 2 // lines, ⊥ to the hedge, 
each with 64 electrodes

 Variable spacing allows for
finer resolution around the
roots (Clément et al.,
2011, Lesparre et al.,
2019).o Point-based data

InjectMeasure

Electrodes
 9 FDR soil moisture sensors 

(Campbell CS616)

 Rainfall measured 1 km from 
the hedge

Hedge

80 cm

50 cm

30 cm
60 cm

40 cm

20 cm

90 cm

60 cm

30 cm

FDR

Significant 
infiltration 

??

High 
evapotranspiration 

??

Suivi réalisé sur la haie

HB4
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Diapositive 5

HB4 i should talk about it
Hanifa Bader; 23/09/2025

NC1 spatially punctual but temporally continuous data
Nadia Carluer; 24/09/2025

Pourquoi cette méthode ? 

La résistivité électrique (Ohm.m) est sensible à l’état
hydrique (teneur en eau)

À quel moment déclencher nos mesures ?
Combien de mesures réaliser, et à quelle 

fréquence,
pour bien détecter les infiltrations sous la haie et 

suivre leur évolution ?

Suivi géophysique TL-ERT 
Installation 02 fév. 2024

Injecter Mesurer

Suivi et résultats 

Boite de 
connexio
n
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Résultats : suivi de l’évapotranspiration sous la haie

Reference

 Evapotranspiration in June, July, and August 
2024

-100         -50          0       50       100 Contour if Δρ >30% 

Résultats : suivi de l’évapotranspiration sous la haie

• Electrical resistivity variations 
correspond to evapotranspiration 
patterns, 

• Higher values observed under the hedge 
than before hedge.

 Evapotranspiration in June, July, and August 
2024
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Résultats : suivi des processus d’infiltration

Contour if Δρ < -30% 

 Rapid infiltration in October 2024

Reference

-100          -50          0             50            
100

• Response of electrical resistivity to 
precipitation events

• Higher values observed under the 
hedge than before hedge.

 Rapid infiltration in October 2024
Résultats : suivi des processus d’infiltration
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Conclusions et perspectives 

Bilan actuel :

 Infiltration accrue sous la haie (≈ -20 %) confirmée par ERT comparée aux prairies.
 Installation réussie des nouvelles sondes TDR sous la haie pour un suivi continu.
 Optimisation ERT–TDR (site):

Automatiser le déclenchement TL-ERT via mesures pluviométriques et/ou TDR (codage OhmPi en
cours avec F. Courapied ‘RiverLy’ & A. Imig ‘REVERSAAL’ ).

 Modélisation hydrogéophysique en cours :
Pour définir des critères de déclenchement et optimiser les stratégies TL-ERT selon la saison et les objectifs.
Rédaction de l’article scientifique en phase de finalisation.

Perspectives :

1. Étude temporelle étendue :
Évaluer l’effet de la haie sur l’infiltration en mars/avril (sol déjà humide).
Quantifier le flux évaporatif et l’évolution de l’évapotranspiration (en été).

2. Modélisation couplée avancée :
Intégrer les données ERT/TDR dans HYDRUS pour affiner les simulations de dynamique hydrique sous 
haie.

3. Echelle du versant :
Étendre l’étude à 3–4 haies  (2 stages prévus en juin), avec mesures ERT et tests de perméabilité/pénétromètre.

12

Les retenues dans le paysage environnement :
• Connexion à la ressource superficielle :

Alimentation
- Collinaire (3)
- Dérivation(4)
- Au fil de l’eau(5)

Restitution
- Par le fond(vanne de fond, moine)
- Surface

• Usages :
Prélèvements

- Périodes
- Volumes

Inventaire National des plans d’eau 2024

• 855,942 plans d’eau sur le territoire national , densité = 1.6 retenues/km²
• La surface globale des plans d’eau représente 0.9% du territoire national.
• Il existe peu d’informations sur les méthodes d’alimentation et de restitution 

de ces plans d’eau. 

Part des effectifs, de la superficie et de la capacité de stockage selon la taille des retenues (INPE). Maya, H.,
n.d. L’inventaire national des plans d’eau.

CARLUER, N., BABUT., 2016. Cumulative impact of reservoirs on the aquatic 
environment. Joint scientific appraisal. Summary report. 

Suivi et modélisation de l'impact cumulé des retenues sur les débits et les 
températures des rivières, dans les petits bassins versants, en tenant compte 
de leurs systèmes de gestion.

Clémence Houpert : clemence.houpert@inrae.fr
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Clémence Houpert : clemence.houpert@inrae.fr

• Bassin versant de l’Yzeron
• 3 retenues :

Suivi Expérimental Collinaire : Gaminon

Dérivation : Thiollet

Au fil de l’eau : 
Chaponost

En bleu :  Mesures de débit et de température.   
En violet :  Mesures de hauteur d’eau et de température.   
En rouge : Suivi  exclusif de la température.   
En vert : Mesures  de température et de pression 
atmosphérique.   
En turquoise :  Station météo regroupant l’ensemble des  
paramètres météorologiques.   
En marron : Mesure du coefficient  d’extinction de la 
lumière dans la retenue, via un suivi  de la turbidité.

• Suivi des flux entrant  et sortant 
d’eau

• Suivi des températures à l’amont,  
dans la retenue, et à l’aval.

• Suivi des variations de niveau 
d’eau dans la retenue 

Clémence Houpert : clemence.houpert@inrae.fr

Vidange

Pleine

Remplissage

Résultats

On voit une forte variabilité interannuel et inter-saisonnière.
La phase dominante en terme de durée est la phase pendant laquelle la retenue est pleine
En 2022

=> 1 niveau minimal en fin de vidange,  très bas et une période de remplissage relativement longue (83 jours)
En 2024

=> 1 niveau minimal en fin de vidange, haut ~4000m3 et une période de remplissage courte (47 jours) 

Les temps de séjour de l'eau dans 
chaque réservoir pendant les périodes 
de mesure sont de 180 jours pour la 
retenue en dérivation, de 40 jours pour 
la retenue collinaire et de 12 jours 
pour la retenue au fil de l’eau.

Variations des volumes d'écoulement mesurés (pluviométrie, pompage, niveau d'eau, débordement) et calculés (ET₀, 
évaporation) au cours du temps dans le réservoir collinaire.
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Clémence Houpert : : clemence.houpert@inrae.fr 15

Stratification
Mélange

1 2 3 4

1.Stratification maximale

2. Episode de mélange

4.Evénement pluvieux important, retenue pleine

3.Remplissage de la retenue

Températures  moyennes journalières dans les réservoirs selon la position du capteur sur la verticale, avec la référence 0 au
fond de la retenue,  du point le plus profond (0) au point le plus proche de la surface (position varie selon le niveau d’eau) ,
avec les températures atmosphériques moyennes journalières.

Température journalière moyenne de l’air

Dynamique des profils verticaux de température à Thiollet

Merci 

pour votre attention 
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Caractérisation des résidus provenant des ouvrages de filtration et/ou 

d'infiltration des eaux usées domestiques et des eaux pluviales en vue 
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௔௖௖ܯ̇ = ௦௘ௗߩ × ∑௜,௝ ℎ ௜ݔ , ௝ݕ × ௔௖௖ݐݕ∆ݔ∆
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Sources : Nayeb Yazdi et al. (2021); Simpson et al. (2023); Hannouche et al. (2017); Leutnant et al. (2016); Ahilan et al. (2019); Järveläinen et al. (2017)
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