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Action R1.4

* 1.4.2 Prevision de la qualite microbiologique des eaux urbaines

Surveillance de la qualite sanitaire de la baignade g e
Impact des rejets de temps de pluie
Systeme de prevision des contaminations

3 sites d'etude : la Villette, la Marne et la Seine
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Participants

* Support technique
« Mohamed Saad
 Philippe Dubois
« Emilien Darcy

« Doctorant(e)s
 Natalia Angelotti (2020-2023)

o Arthur Guillot-Le Goff (2023 - 2025)

* Yoann Cartier (2024 - 2026)
 Des chercheurs

Remi Carmigniani, Sebastien Boyaval,

Brigitte Vincon-Leite
 De nombreux stagiaires
» Collaboration scientifique

« LHSV (ENPC), MISTEA (Inrae),
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site‘sd'étude

Swimming sites

OQO Olympic course

Planned bathing site

Existing bathing site & -.
Measuring stations '
) ceesu station
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Les risques sanitaires

@ Sources de contamination
Mauvais branchements des usagers au reseau d'eaux pluviales
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Quand ? Apres des episodes de pluie

Quels indicateurs ? Bactéries Indicatrices
Fécales (Directive 2006/7/EC)
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Quels indicateurs d'une contamination microbiologique?

Traditional laboratory

Multiple Tube
rFEmeﬂtaTicm r Plate counts

Molecular detection

Méthodes de référence

« Mesures en laboratoire des BIF
« Méthodes normees (ISO 9308, ISO 7899)
e 24h de délai

Biosensors

Optical detection
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Quels indicateurs d'une contamination microbiologique?

Traditional laboratory Deéetection optique

Fluorescence de la matiere organique dissoute
MultipleTqbe rPlatecuuntS
rFE’me”‘a““” - Méthodes indirectes = proxy
« Matrices EEM - signature d'un echantillon d'eau
Molecular detection Yo
exit

Biosensors

Optical detection
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From (Booth et al., 2023) Natalia Angelotti
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Fluorescence de la MOD dans les milieux agquatiques
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Fluorescence de la MOD dans les milieux agquatiques
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Eau usée
TLF et CDOM

Angelotti et al., 2024
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Campagnes de mesure

Le bassin de La Villette ete 2023
— LEESU & Ville de Paris

La Marne oct 2023 — sep 2025
— LEESU & SMV

La Seine septembre 2024
— LEESU & Ville de Paris

BacTrack probe

Chlorophyll A fluorescence

_nke_

INST' UMENT"TION

Tryptophan-like fluorescence

Turbidity
Cleaning brush

Conductivity, Temperature, Depth

CDOM fluorescence

37 sites de baignade
ouverts ou »

Sources
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_nke_
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Exemple de mesures en Marne

Marne, Joinville - Eté 2024
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Bilan des campagnes

f
f
PRLTHTIRN ghumn

Suinemanss

menod
bt mermastats

« Capteurs TLF pour mesurer les BIF en temps réel : configuration, :
étalonnage, correction e

« Deéploiement de capteurs sur 3 sites d'étude et comparaison de
I'echantillonnage réglementaire aux mesures de proxy 15

Marne River I/

» Les mesures haute frequence de proxy permettent d'identifier et
d'isoler les événements de contamination avec une meilleure 10 /
résolution temporelle — la modélisation

ATLF
~
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Quels modeles ?

* Prevision a court terme d'un depassement de seuil de
baignabilite

» Systeme d'alerte

* Distribution spatio-temporelle de la contamination
« Modele a base physique + proxy a frequence elevéee
« Bassin de la Villette
* Prevision basee sur les donnees hydro-meteorologiques
 Suivi historiqgue des contaminations
 Villette et Seine a Paris JOP 2024
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Concept

@ Comment anticiper les pics de contamination et
1 prevenir les risques sanitaires ?

M2 (D) Mesurer en amont

A (2) Transporter vers la baignade

Quel est le temps de
transfert des bacteries ?
Leur repartition spatiale ?

*3  Le seuil de baignabilité est-il
franchi ? Pour quelle duree ?
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e bassin de la Villette

Suivi au Leesu depuis 2019
2 doctorats
Natalia Angelotti & Arthur Guillot - Le Goff
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Regime thermique et vitesses d'ecoulement

Water temperature
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Fonctionnement thermo-hydraulique du bassin de la Villette
et impact sur le transport des BIF

Modele thermo-hydraulique

Meteo forcing
OPENTELEMAC W
T » Cloud coverage
« Suite logicielle openTELEMAC ; 53':1idaty
 Modele hydraulique 3D « Atmospheric pressureﬂm

« TELEMAC-3D

& [Inlet boundary
« Water level
- Water temperature
» FIB concentration

Outlet boundary
« Flowrate
+ Free tracers

« Echange de chaleur avec latmosphere

 Stratification thermique

* Impact sur les vitesses et directions de
l'ecoulement

OPENTELEMAC

* === & @
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Simulation thermo-hydraulique

Measured and simulated water temperature
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Simulation thermo-hydraulique

Simulated longitudinal velocity V,

.

Measured longltudmal velomty V.
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Cas test: ete 2021

Objectif

Simulation retrospective de |'ete 2021
Anticiper une eventuelle fermeture et
la reouverture de la baignade

=

6000 15
Sources des données £ e W
« Station de suivi de la tempeérature et %" oceorng | | E
du niveau de l'eau 5 2000 15

Wi 2000 425

« Donnees meteorologiques Meteo-
France 1000 [

¢ Donneegjournalleres d aC.tIYItG Jul 06 R TR “Ag03 uf.'.‘r
enzymatique des BIF (Fluidion, 2021
COﬂveI’Sion en COﬂcentratiOﬂ par [a Données E. coli Ville de Paris; Données de pluie Météo-France
Ville de Paris)
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Transport du pic de contamination
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Influence de la stratification sur le transport des BIF

E. Coli E. Col
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Guillot — Le Goff et al., 2024
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Prevision de contamination basee
sur les previsions hydro-meteorologiques

Stage de Hamilton Mussi Correa (2025) Chaine de traitement

- base de données unifiee de concentrations en E. coli

Start: Contamination Dataj
o Le Bourget (station) luidion Method  |JARS Method ™. Laboratory Method

(Fluidiun: Point A (8 PM})

-
Water flowA-= B [ARS: Point B (8 AM) |[Laburatﬂr}r: Various locations at Point B (B AM}]
A

Shift Fluidion to represent
Point B the next day (8 AM)

Adjust to 8 AM time
Lariboisiere (station) 9 / L
Unify data at 8 AM

Daric okt L
Faris Calculate daily averages:
N - Point A (Fluidion)
._r& - Point B (ARS + Labhoratory)
A E PARIS
Unified Database

Données E. coli Ville de Paris; Données de pluie Météo-France

9 Longchamp (station)
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Classification des pluies et des risques de contamination

Cerans(t) X Pigg, trans(t) for Lariboisiere
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La Villette - Dashboard de suivi et de prevision
Philippe Dubois

~ La Villette - Rond-point des canaux

Les variables mesurées
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Prevoir les contaminations microbiologiques
a partir des previsions hydro-meteorologiques

La Seine

Projet Eau Libre

‘Llelels
PRRiIS 202\ o

O'HYDAALLIBLE
QR (o e PARIS

(Guillot-Le Goff et al., 2025)
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Principaux resultats

Fluorescence de la matiere organique dissoute comme proxy
pour un suivi en temps reel de la contamination
microbiologique

Fonctionnement hydraulique et thermique du bassin de la
Villette (debit, vitesses d'écoulement, stratification thermique) et
de son impact sur le transport des contaminants

Modeéle hydrodynamique 3D du systeme Villette et du bief de
Marne Joinville-Champigny

Modéles de prévision statistiques (non supervise, |A) a partir de
données hydro-meteo

Jeu de données a fréquence élevée: TLF, CDOM, tempeérature
de l'eau, conductivite, turbidite ..

Dashboard pour le suivi et la prévision des niveaux de E. coli
Articles

3 doctorats

Vidéo sur la baignade au bassin de la Villette https://bit.ly/3xAzbwm
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https://bit.ly/3xAzbwm
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