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Contexte

** Métabolisme de I'écosystéme

> Production primaire : formation
de la matiére organique,
consommation de CO2

> Respiration : dégradation de la
matiere organique, emission de
CO2

> 37% du carbone organique terrestre
respiré par les rivieres, emission de
CO2 (Battin et al., 2023)
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Modélisation du métabolisme de la Seine avec ProSe-PA
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Simulation de 'oxygene
Nécessite de quantlfler la blodegradablllte de COD
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SMS: petit substrat monomere

HD: polymere dissous de poids élevé (COD)

Biodegradation du carbone organique dissous (COD): le
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Billen and Servais, 1989: Billen, 1991;
Billen et al.,
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Wang et al., 2023. Utilisation de méthodes bayésiennes pour interpréter les données de carbone dans les milieux. Journée scientifique du PIREN Seine 05/10/2023

(2023)



Introduction d'un modele de COD dans ProSe-PA

phase : t ]

COD =t*COT

r'/\

CODB = b1*COD

CODR = (1-b1)*CODB
WCODB lent = (1-s1)*CODB

CODB rapide = s1*CODB :‘

biodégradabilité : bl

vitesse de degradation : sl

Hydrolysis

/—-”—@E

Hasanyar (2023)

Répartition pour les differentes sources (rivieres, STEP, rejets
temps pluie)
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Quantification de la biodégradabilité d’'une source COD
a I'aide d'assimilation de données O, avec ProSe-PA -

Preuve de concept

e Inclure la biodégradabilité

(b1) dans le schéma
d’assimilation de données Upstream boundary

conditions:

Discharge: 80 m*s™

Inflow conc. -

e Parametres a caracteériser
o biodéegradabilité (b1)
o physiologie des
bactéries
m taux de croissance
m rendementde
croissance

Hasanyar (2023), soutenu fin juin
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Preuve de concept : Assimilation de données O, permet
d’identifier la biodégradabilité de COD
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Simulation de la Seine en étiage de I'année 2011
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Cas Seine : Amélioration de la simulation en O, et
identification de la blodegradablllte

| 751 0 Meulan i EL Observatlon iiii
- | | ol T R o R e R S o
Améliorer la simulation en 02 T R o S I";""DA'(va'fyihg'BDOC) _________________ o
o)
A
|dentifier la biodégradabilité
(CODB - bl) =
Ko
261 263 265 | 2«'57 | 269 %1 | 273 | 275 27 9
days
Mais plus de variations a Andrésy Jour (01/01/2011 = 0)

Hasanyar (2023)

Wang et al., 2023. Utilisation de méthodes bayésiennes pour interpréter les données de carbone dans les milieux. Journée scientifigue du PIREN Seine 05/10/2023

10



Cas Seine : pistes d'amélioration

> Représenter les grosses (rejets anthropiques) et petites bactéries (présentes
dans le milieu naturel) héterotrophes

> Distinguer la biodegradabilité du carbone dans les différentes sources
(rivieres, STEP, rejets temps pluie)
- Caractériser les gammes de variation de la biodégradabilité du carbone
dans les différentes sources
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Inversion bayésienne des incubations au noir

e Eau inoculée a 21°C, a 'obscurité,

sous agitation 5 o COD
2 ? e Biomasse Bact.
. : % oo ~ -
e Suivi de COD et biomasse g °
bactérienne pendant 45 jours ‘:E’n
g =5 o8
s . , el s o
e Inference de la biodéegradabilité du 1% o
]
COD et des propriétés ) ly ° . , .
physiologiques des bactéries 0 10 20 30 40 50

hétérotrophes avec le modele HSB Jours

- Meéthode de Monte Carlo par chaine
de Markov (MCMC)

- Jeu de parametres le plus probable

- Intervalle de confiance a 80%
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Résultats : eaux prélevées aux hydrosystemes

Mare 02/2021 : 15 chaines de Markov, 10 000 itérations

Densité de probabilité avec intervalle de
confiance (IC) a 80% et les medianes
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Résultats : biodegradabilité de COD
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CODB (%) variable et eaux de '’hydrosysteme > CODB (%) rejets traités de STEPs

CODB rapide (%) assez variable et intervalles de confiance a 80% plus larges
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Conclusions

> Assimilation des données haute frequence d’'oxygene dans ProSe-PA permet :

o d’inférer a la fois les propriétés physiologiques des communautés bactériennes et le
carbone dissous biodégradable (preuve de concept)

o d’améliorer la simulation de 'oxygéne a I'étiage en Seine (année 2011)
> Pistes d’'amélioration:

o Representer les grosses (rejets anthropiques) et petites bactéries (présentes dans le
milieu naturel) hétérotrophes

o Distinguer la biodégradabilite du carbone dans les differentes sources (rivieres, STEP,
rejets temps pluie)

> Possible d’interpréter les données COD et biomasse obtenues par incubation en
batch avec MCMC

o Quantifier COD biodégradable et COD rapidement biodégradable
o CODB (%) eaux de I'hydrosysteme > CODB (%) rejets traités de STEPs
o CODB rapide (%) assez variable
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