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Un siecle de simulation du métabolisme des rivieres
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e L'oxygene dissous: une variable intégratrice de la at
qualité de I'eau

e Premier modele de qualité de I'eau 02-DBO
(Streeter and Phelps, 1925)
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Un siecle de simulation du métabolisme des rivieres

e L'oxygene dissous: une variable intégratrice de la at

qualité de I'eau

e Premier modele de qualité de I'eau 02-DBO
(Streeter and Phelps, 1925)

e modeéle RIVE centré sur les communautés de
micro-organismes (Billen et al., 1994)

e Logiciel ProSe (Even et al., 2004, Flipo at al.,
2007, Vilmin et al., 2016)

e Exploitation des données de suivi haute
fréquence (PHRESQUES-CarboSeine, MeSeine)
par une approche classique basée sur
I'estimation de parameétres statiques moyens,
(Vilmin, 2014)
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Un siecle de simulation du métabolisme des rivieres

e L'oxygene dissous: une variable intégratrice de la
qualité de I'eau

e Premier modele de qualité de I'eau 02-DBO
(Streeter and Phelps, 1925)

e modeéle RIVE centré sur les communautés de
micro-organismes (Billen et al., 1994)

e Logiciel ProSe (Even et al., 2004, Flipo at al.,

2007, Vilmin et al., 2016) anthropogenic outputs
o ) o (DO, STEP...), Forcing data ‘ ‘ HF measurements
e Exploitation des données de suivi haute (1, irradiance...) l

fréquence (PHRESQUES-CarboSeine, MeSeine)
par une approche classique basée sur

"W‘ ,; .
I"estimation de parametres statiques moyens : ”*‘@AWM

(Vilmin, 2014) 0 T - -

e Premiere implémentation d'un filtre particulaire ‘

our assimiler les données haute fréquence : o
EroSe-PA (Wang et al., 2019) ’ DA (Particle filter) W ProSe-PA

Bougival (2011)

O, mg/L
0 5 10 15 20




Synergie modele-données

e Assimilation de données avec le logiciel ProSe-PA software : particle filter + ProSe
(Wang 2019; Wang et al. 2018, 2019, accepté)

Simulation avecassimilation

Simulation sans assimilation
* Observations pour assimilation
* Observations

02 mg/L
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1D shallow water equations ProSe-PA (a)
Steady/transient state
Hydraulic works

Finite volume

Logiciel ProSe-PA o

Hydraulics

ProSe-PA: ProSe Paralléle &
Assimilation de données

(filtre particulaire) P! ! - E
o £ | Advection T £ | Advection N v | Advection !

) ) . : Czp(t) § Dispersion : \ Cup'(t) §. Dispersion S Up(t) El’- Dispersion :
Filtre particulaire: une '\ — | £ |Diffusion | 2 | Diffusion " | £ | Diffusion |
aPPrOChe bayésienne (]U| i - Upwind scheme EE (S Upwindcspc;rzeT; E E = Upwi_nd ssheme E
, . | . 1 1 : . X, I : . CP ’t 1

permet de pondérer a chaque i 4 O AT o A ¢l G
as d'assimilation les | 2 Bimérmm i E [eoosoprocesses | || g Bmégmsses |
incertitudes sur les jeux de | E ¥ E o € |
B . ! = 1! £ I . 1
ametres thSIqueSl E § Sed-W. exchanges :E § Sed-W. exchanges : : g Sed-W. exchanges :
siologiques, .... | S P ¢ : 8 P ¢ L 8 e ¢ |

: o Biogeo. processes : : @ Biogeo. processes : : o Biogeo. processes :

_________________________________________________________________________

e particule : un jeu de
rametres (p1, p2, ...,

)

Cob:
obs DA

Changement de paradigme — Parametres des communautés de microorganismes sont considérés
dynamiques temporellement



Détermination des propriétés physiologiques des microorganismes

Parametres dynamiques _ o
(temporellement) des <
communautés de £ o0s-
microorganismes :
02~07  02-09 02411 02~13  02~15 0217 0219 02-21
0.5-
0.4-
e Valeur probable T o3
S
0.1-
¢ DiStribUtiOn StatiStique 02-07 02-09 02-11 02-13 02-15 02-17 02-19 02-21
— permet de quantifier
les incertitudes ::
E 25-
|_§ 20-
15-
[Wang et al., 2021] v 02-07 02-09 02-11 02-13 02-15 02-17 02-19 02-21




\

oxygene

Simulation de I

Oxygene et incertitudes :

Valeur moyenne/médiane

:

Intervalle de confiance a 95%
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Le filtre particulaire a
permis d’améliorer
significativement la
imulation de I'oxygene
Issous, notamment
dant les périodes
orescence algale

[Wang et al., 2021]
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Un outil performant en haute eau et en bloom
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Surestimation de
I"'oxygene en basses
eaux hors périodes
d'efflorescence algale

othése : cela est
lié 3 une sous-
estimation des
rts en carbone
organique
dégradable au
fleuve

O, mg/L

O, mg/L

Des probléemes su

o
N
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bsistent en basses eaux hors bloom
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Une analyse de sensibilité confirme le réle prépondérant du carbone
organique dissous biodégradable en période de basses eaux

17 parametres
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[Hasanyar et al., submitted]




Une analyse de sensibilité confirme le réle prépondérant du carbone
organique dissous biodégradable en période de basses eaux
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Mise a I'échelle des conditions limites afin de déterminer le taux de
dégradabilité du carbone organique dissous

TOC

Inclusion d’un modele de
répartition de la matiere
organique dans ProSe-PA

afin de pouvoir exploiter
directement les mesures
(TOC, DOC, BDOS5, ...)

et ainsi déterminer par

assimilation de données le
taux de dégradabilité de la
MO en amont du modéle
(Seine, Marne, Oise), dans les

STEP, et les déversoirs
d’orage

[Hasanyar et al., submitted]

II‘ 13 a 15 parametres dynamiques
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Conclusions des travaux

e Intégration des mesures haute fréquence dans la modélisation numérique par assimilation de
données permet :
- d’établir une vision du systeme plus dynamique en termes de succession d’especes de micro-
organismes
- d’aboutir a un outil performant capable d’estimer spatialement et temporellement avec
précision et une faible incertitude les concentrations en oxygene dissous, notamment en
période d’efflorescence algale
e Un travail est en cours afin d’estimer par assimilation de données le contenu en matiére organique
dissoute biodégradable (BDOM) dans les principales rivieres (Seine, Marne, Qise) alimentant la
Seine a la traversée de I'agglomération parisienne:
- Une analyse de sensibilité poussée a montré que BDOM contréle le métabolisme de la riviére
durant I’étiage hors période d’efflorescence algale
- Inclusion d’'un modele de matiere organique en cours dans ProSe-PA

16



Perspectives

+ Simuler précisément le métabolisme de la Seine a I'étiage
+ Assimilation de données éparses additionnelles (DOC, SUVA, ....)

+ Quantifier I'impact des sédiments sur la qualité de |'eau de la Seine

+ Reconstituer le métabolisme de la Seine depuis 2007 jusqu’a nos jours

02 mqCJ/L ProSe-PA ProSe-PA ProSe-PA
J
i I ProSe J ProSe ProSe
) . ! Y v
moeawaiet A moyen terme: .

Construire un systeme de gestion en
temps réel des effluents urbains
pour adapter les niveaux de
traitement aux capacités du milieu g
récepteur a un instant t, tout en O: Threshold level

garantissant |'atteinte du bon état
écologique

t(i-2) t(i-1) t(i) t(i+1] uit2)
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