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)waterwatch - FICHE QUALITE DU PROJET --

“{ Objectifs principal

] Surveiller la qualité de I'eau des cing lacs de Viry-Chatillon en 2024 => alerte préventive

=] Mieux comprendre la dynamique saisonniére et spatiale des processus hydro-biogéochimique en jeux => connaissance
] Proposer des solutions adaptées pour améliorer la gestion écologique => actions

Etang de l'arbaléte
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by Prctnr

K Objectifs principal
B Surveiller la gqualité de l'eau des cing lacs de Viry-Chatillon en 2024 => alerte

Mieux comprendre la dynamigue saisonniere et spatiale des processus hydro-biogeochimigue en jeux => connaissance
EJ Proposer des solutions adaptées pour améliorer la gestion écologique => actions

? Pourquoi ?

*

Probléme : ENS + ZIE, mais eutrophisation chronique depuis les années 1990

*

*

Causes : Apports excessifs de nitrates et phosphates issus des ruissellements urbains + peu de renouvellement de I'eau + peu profonds
Conséquences : Prolifération de plantes aquatiques et cyanobactéries, envasement, dégradation des services écosystémiques
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K Objectifs principal

B Surveiller la gqualité de l'eau des cing lacs de Viry-Chatillon en 2024 => alerte

Ed Mieux comprendre la dynamique saisonniére et spatiale des processus hydro-biogéochimique en jeux => connaissance
Ed Proposer des solutions adaptées pour améliorer la gestion écologique => actions

? Pourquoi?

+ Probleme: ENS + ZIE, mais eutrophisation chronique depuis les années 1990

+ Causes: Apports excessifs de nitrates et phosphates issus des ruissellements urbains + peu de renouvellement de I'eau + peu profonds
+ Consequences: Prolifération de plantes aquatiques et cyanobactéries, envasement, dégradation des services écosystemiques

+w Comment?

Imagerie satellitaire de certains parameétres de la qualité de I'eau permettant une vision globale et intégrée de la qualité de I'eau
Complété par des mesures in situ

Complété par des données complémentaires open source

——
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©)watenvaich - FICHE QUALITE DU PROJET --

K Objectifs principal

B Surveiller la gqualité de l'eau des cing lacs de Viry-Chatillon en 2024 => alerte

Ed Mieux comprendre la dynamique saisonniére et spatiale des processus hydro-biogéochimique en jeux => connaissance
B Proposer des solutions adaptées pour améliorer la gestion écologique => actions

? Pourquoi?

+ Probleme: ENS + ZIE, mais eutrophisation chronique depuis les années 1990

+ Causes: Apports excessifs de nitrates et phosphates issus des ruissellements urbains + peu de renouvellement de I'eau + peu profonds
+ Consequences: Prolifération de plantes aquatiques et cyanobactéries, envasement, dégradation des services écosystemiques

w Comment ?

Imagerie satellitaire de certains parametres de la qualité de I'eau permettant une vision globale et intégrée de la qualité de l'eau
Complété par des mesures in situ

Complété par des données complémentaires open source
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Q Waterwatch  -- DEROULEMENT ET LIVRABLES --

by Poctart

1A Satellites

AFFINAGE
HYPERPARAMETRES
Les paramétres mesurés point a point dans
les eaux de surface

O\
Chlorophylle-a : phytoplancton, @S

Phycocyanine : cyanobactéries
Matiéres en suspension : dynamique sédimentaire
Profondeur de Secchi : couche euphotique

07/05/2024 07/05/2024 07/05/2024 07/05/2024 »

matiéres en
suspension

chlorophylle-a phycocyanine
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°
1A Satellites *
AFFINAGE
HYPERPARAMETRES

Les paramétres mesurés point a point dans

les eaux de surface

Chlorophylle-a : phytoplancton,

Phycocyanine : cyanobactéries

Matiéres en suspension : dynamique sédimentaire
Profondeur de Secchi : couche euphotique

07/05/2024 07/05/2024 07/05/2024 07/05/2024

o Chi: 5.653 pg/L b f > e S¢Ccn i 1.042 m T

matiéres en

chlorophylle-a phycocyanine suspension

Mesures cartographiques haute résolution — Acquisition d'images
satellitaires détaillées pour une analyse fine des plans d'eau.

Résolution horizontale : 1,5 m x 1,5 m (2,25 m?3) - Une grille
d'observation précise permettant de capturer les variations spatiales.

Résolution verticale : moyenne de la couche éclairée - Intégration
des parametres optiques pour une représentation fidele des conditions
en surface.

1.5m

10 cm™ 10 cm™10 cm
sS0il
1L =1dm*=0.001 m*

mesure in situ
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Q) Wwaterwatch  -- DEROULEMENT ET LIVRABLES --

. 1" Fréquence des mesures adaptées aux dynamiques du lac - Un
suivi régulier avec des observations hebdomadaires a bimensuelles.

. Entre 25 et 55 mesures par an - Une couverture temporelle
permettant d'analyser les évolutions saisonniéres et interannuelles.

a

1A Satellites
nombre mesure/an NOUES DE SEINE
AFFINAGE
51
HYPERPARAMETRES 50 48
1 43
Les paramétres mesurés point a point dans 40
les eaux de surface 36 36
O 34
° Chlorophylle-a : phytoplancton, @%t&m 8)
. Phycocyanine : cyanobactéries — _.Q 30
° Matiéres en suspension : dynamique sédimentaire Q.
° Profondeur de Secchi : couche euphotique g 22
©20
07/05/2024 07/05/2024 07/05/2024 07/05/2024

2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024

matiéres en

chlorophylle-a phycocyanine suspension
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Q) Wwaterwatch  -- DEROULEMENT ET LIVRABLES --
i% . Archivage des mesures satellitaires depuis 2017 - Une base de

données compléte pour suivre I'évolution des parametres
environnementaux des lacs.

. Analyses rétrospectives — Etude des tendances passées pour
mieux comprendre les variations saisonnieres et interannuelles.

1A Satellites . . i
° Jeu de données structuré pour les analyses statistiques —
AFFINAGE Exploitable pour des analyses descriptives (moyennes, tendances) et
Y PERPARAMETRES prédictives (modélisation des évolutions futures).
v
1

Les paramétres mesurés point a point dans

les eaux de surface [A h e L
- | ™ MR A [V 9
Chlorophylle-a : phytoplancton, =
Phycocyanine : cyanobactéries S — " \ °
Matiéres en suspension : dynamique sédimentaire Jw J
Profondeur de Secchi : couche euphotique \IH

07/05/2024 07/05/2024 07/05/2024 07/05/2024
Quel futur pour les
nouvelles observations
PC:2.828 pg/LT o~ 0 . .34 9 o] g QILT e chi ¢ 1. > |

Lo

matiéres en
suspension

chlorophylle-a phycocyanine
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0 Waterwatch -- DEROULEMENT ET LIVRABLES -- . 3 prélevements par mois entre Juin et Novembre " RPY!???RH?'

by Poczanr
. informations essentielles sur la toxicité lié a E Coli et entérocoques |
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Les paramétres mesurés point a point dans
les eaux de surface
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@sta rt
Chlorophylle-a : phytoplancton, b

Phycocyanine : cyanobactéries
Matiéres en suspension : dynamique sédimentaire
Profondeur de Secchi : couche euphotique
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0 Waterwatch -- DEROULEMENT ET LIVRABLES -- . 3 prélevements par mois entre Juin et Novembre " Phytocontrol

by F Laboratoire d’analyses
vy Prestarn )

. informations essentielles sur la toxicité lié a E Coli et entérocoques |
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Les paramétres mesurés point a point dans
les eaux de surface

O\
@sta rt
Chlorophylle-a : phytoplancton, b Sronneme

Bosdcirces o Socurts
Phycocyanine : cyanobactéries

Matiéres en suspension : dynamique sédimentaire

Profondeur de Secchi : couche euphotique

ON COMPARE LA MESURE IN SITU ET LA MESURE
SATELLITAIRE DANS LE POINT ROUGE POUR
CHAQUE DATE DE MESURE IN SITU
SELECTIONNEE
=>UN MATCHUP

07/05/2024 07/05/2024 07/05/2024 07/05/2024 »

Par exemple le 01-07-2024 :
° satellite = 72 ug/L (chl-a)
in situ = 75 ug/L (chl-a)

matiéres en

chlorophylle-a phycocyanine suspension
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ON COMPARE LA MESURE IN SITU ET LA MESURE
SATELLITAIRE DANS LE POINT ROUGE POUR
CHAQUE DATE DE MESURE IN SITU
SELECTIONNEE
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Par exemple le 01-07-2024 :
° satellite = 72 ug/L (chl-a)
in situ = 75 ug/L (chl-a)

matiéres en
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1)
0 Y\I‘a‘fggmatch -- DEROULEMENT ET LIVRABLES -- ) 3 préléevements par mois entre Juin et Novembre "RPYR??RH?'
. informations essentielles sur la toxicité lié a E Coli et entérocoques |
CENTRALISATION
DATA ANNEXES
= Y
’ =
= < L . L .
g 3 Récupération des mesures complémentaires
o
2
. < ) base de données copernicus (température, vitesse du vent en moyenne au dessus
1A Satellites ; des plans deau)
S . base de données météofrance (température moyenne, minimale et maximales,
AFFINAGE pluviométrie, insolation, vitesse du vent et rafales
A e . base de donne’es banque hydro (débit)
* . base de données ADES (hauteur d’eau)
Les paramétres mesurés point a point dans
les eaux de surface

O\
@sta rt
Chlorophylle-a : phytoplancton, b

Phycocyanine : cyanobactéries
Matiéres en suspension : dynamique sédimentaire
Profondeur de Secchi : couche euphotique
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matiéres en
suspension

chlorophylle-a phycocyanine
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é

1A Satellites

AFFINAGE

HYPERPARAMETRES

v

CONTROLE QUALITE

07/05/2024

chlorophylle-a

Les paramétres mesurés point a point dans
les eaux de surface

Chlorophylle-a : phytoplancton,
Phycocyanine : cyanobactéries
Matiéres en suspension : dynamique sédimentaire
Profondeur de Secchi : couche euphotique

07/05/2024 07/05/2024 07/05/2024

matiéres en

hycocyanine .
phycocy: suspension

O
@starl

Mesures in situ |

3 prélevements par mois entre Juin et Novembre " RWH?OMTQI

informations essentielles sur la toxicité lié a E Coli et entérocoques l

CENTRALISATION
DATA ANNEXES

A4

Récupération des mesures complémentaires

base de données copernicus (température, vitesse du vent en moyenne au dessus
des plans d’eau)

base de données météofrance (température moyenne, minimale et maximales,
pluviométrie, insolation, vitesse du vent et rafales

base de données banque hydro (débit)
base de données ADES (hauteur d'eau)

En cours d’'année
Fin d’année
remontée clients mensuel
o alerte satellite
o alerte in situ
réunions avancements

o interprétations des
résultats

Bilan annuel
) slides/réunions

o rapport scientifique

SUIVI CLIENT
ALERTES
INTERPRETATIONS/COMPREHENSION
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0 Waterwatch ~ WATERWATCH -- acquérir des données pour surveiller 'évolution de la qualité de I'equ et étre alerté en cas de pollution --

by Poctart

o
0 Waterwatch

By Pixstart

loris.deirmendjian+savet

Mot de passe cublié
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0 Waterwatch ~ WATERWATCH -- acquérir des données pour surveiller 'évolution de la qualité de I'equ et étre alerté en cas de pollution --

by Poctart

07/05/2024% - 07/05/2024 %

PC.2.838 pg/LT :
O L858

phycocyanine

07/05/2024 07/05/2024
Mesures 91102024 QAR

cartographiques
de I'ensemble

des parameétres

chaque jour de

mesure possible
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0 Waterwatch ~ WATERWATCH -- acquérir des données pour surveiller 'évolution de la qualité de I'equ et étre alerté en cas de pollution --

by Poctart

Evolution des

07/05/2024 % - Etana des noues.de_Seme (R G CEmD’

concentrations

moyennes dans

le temps

gt
L

phycocyanine
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o Waterwatch ~ WATERWATCH -- acquérir des données pour surveiller 'évolution de la qualité de I'equ et étre alerté en cas de pollution --

by Poctart

Alerte cyanobactéries => satellite

0
a Niveau O : Pas d'alerte, concentration < a 20 000 cellules/mL.
a Niveau 1: Premier niveau de vigilance, concentration comprise entre 20 000 et 100 000 cellules/mL. v
a Niveau 2 : Niveau d'alerte, risque de toxines, concentration > 100 000 cellules/mL. 9
a Niveau 3 : Niveau maximal, risque de toxine élevé, “méga bloom”, concentration > 1000 000 cellules/mL P
9
Alerte E. coli+entérocoques => in situ — Systéme d'alerte en vue cartographique

RAPPORT D'ANALYSES N° R24159600_V0

Date 21/08/2024
PthOCOﬂfI’O| Page 1/4

,WATEIQS Actions possibles

cofrac ACCREDITATION 012 PIXSTART o mesures complémentaires
COFRAC N*1-6066 ko7 b

toite dumtiow: | ) \ Richard BARRE In situ
10 RUE LABEDA

ouverture des vannes, effet
31100 TOULOUSE

chasse d'eau

Réterence laboratoire 24/1-159600
Données fournies par le client Nom du point de prélévement - 46605 - ETANG AMIRAL Lisu de prélévement - Lacs de Ving-Chatillon 15 Av. du Général de

information des usagers en

MERVEILLEUX DU VIGNAUX Gaulle 91170 VIRY CHATILLON tem Ps vou lu
Localisation : VIRY CHATILLON Point de prélevement -

Code du lieu de prélévement - 46605 - ETANG AMIRAL Alias compta :

MERVEILLEUX DU VIGNAUX

Type de prélévement : Ponctusl
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WATERWATCH -- omélioration des connaissances --

Evolution mensuelle des cyanobactéries en 2024 dans |'étang de Noues de Seine

Années
Ligne fissés 2024
2024

Fewr. Mars Avr. Mal Juin Juill. Acdt Sept. Oct Now. Déc
Mois

=

Evolution mensuelle de la chlorophylle-a en 2024 dans I'étang de Noues de Seine

Années
— Ligne fissés 2024
- 024

Mars
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o Waterwatch ~ WATERWATCH -- amélioration des connaissances --

by Pcsaarn

Evolution mensuelle des cyanobactéries en 2024 dans I'étang de Noues de Seine Périodes critiques pour le développement algal

30000 ——

Années

Li i 2024 . . o .
e . Juin-Juillet : Conditions optimales -
Températures élevées, ensoleillement fort,
nutriments disponibles » Croissance maximale

des algues.

25000

Juillet-AoGt : Baisse de la production -
Consommation des nutriments, compétition
entre espéces, stratification de l'eau (moins de
mélange, épuisement en surface).

10000

Cyancbactéries {cellules/mL)
[ )

° Septembre-Octobre : Deuxieme pic » Pluies,
Janv. Fevr. Mars Avr. Mai Juin Juill: Acdt Sept. Oct. Now. Deéc. brassage de |’eaU, remontée deS nutriments,

—— températures encore favorables - Nouveau
développement algal.

Evolution mensuelle de la chlorophylle-a en 2024 dans I'étang de Noues de Seine

Années
— Ligne fissés 2024
- 024
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WATERWATCH -- omélioration des connaissances --

30000

Evolution mensuelle des cyanobactéries en 2024 dans I'étang de Noues de Seine

Cyancbactéries {cellules/mL)
@

Janv. Fevr.

—» 03/06/2024

Ligne fissés 2024

Mars Juill,

Mois

Juin Aocdt Sept. Oct. Now.

2024 :
inaicatey

o PC : 109.7

Deéc

... 00000

Evolution mensuelle de la chlorophylle-a en 2024 dans I'étang de Noues de Seine

chlorophylle-a (ugil)

— Ligne fissés 2024
- 024

Années
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©)watenvaich  -- PREDICTION DES CYANOBACTERIES --

Base de données des cyanobactéries (2017-2024)

Base de données climatique (2017-2024)

Lissage des données sur 15 jours (éliminer le bruit et capturer les tendances)

Machine Learning - choix de variables explicatives

\

Machine Learning - choix du meilleur modéle statistiques

R cyano mesuré par satellite en gris
Modéle prédictif fiable — Il explique 80% des variations des cyanobactéries
2 = 120000
(R*=0.8). cyano prédit par le modéle en cyan
100000 /\
;| Basé sur 3 facteurs clés : : | G Lok Rt

80000

° Vent = = — Remet en suspension les cyanobactéries et les nutriments
stockés dans les sédiments, favorisant leur développement. '

° Insolation — Augmente la photosynthése, fournissant I'énergie 40000 \\ / \ ' \ l \ A
nécessaire & leur prolifération. \/ ! \ ! VA

° Température ; — Renforce la stabilité thermique, limite le mélange S \,/ =
vertical et crée des conditions favorables aux espéces flottantes comme les

NN A
4 x \ .'/\ /
e / \f \ / IM\ // \—\ f|\
\ V

Cyanobactéries (cellules/mL)

0

cyanobactéries. 202301 202304 202307 202310  2024-01  2024-04  2024-07  2024-10
Date
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)watenwaich  -- PREDICTION DES CYANOBACTERIES --

La concentration en cyanobactéries dans Noues de Seine est prédite par la vitesse du vent (+), la durée d’insolation (+) et la

température de Iair (+)

Quels sont I'évolution de ces variables climatiques sur les 30 derniéres années dans votre région ? (station météo Orly)

20

vilesse U vent mayen (mis)

10 e Trond frve (o024}
= Significart Trers
gp === Maan(18)
== Mt (38}

‘amperature moyerra anmuele

oo ey R e Trund fiwe (p-0.001)
= Sigriicant Trend

tarmpe insolaton (minutes)
% .

§

—— Trend fne (p=0.045)
~~ Significant Trand

A000 e Moan (108659.6)

== Meodian (108016.0)

tendance a la hausse de la durée d’insolation



-- PREDICTION DES CYANOBACTERIES --

Base de données des cyanobactéries (2017-2024)

Base de données climatique (2017-2024)

Lissage des données sur 15 jours (éliminer le bruit et capturer les tendances) o
prévisions

| Météo

Machine Learning - choix de variables explicatives

Machine Learning - choix du meilleur modéle statistiques

AVANTAGES = b

Intervalle &

onfiance

Permet d’avoir des données toute I’'année méme en I'absence de mesures
satellitaires de la qualité de I'eau
Permet d’anticiper les pics de chlorophylle-a et les tendances générales

des cyanobactéries et de mieux gérer les risques de proliférations.

Cyanobactéries (cellules/ml)

Constitue un outil décisionnel pour orienter efficacement les stratégies de

gestion.
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Favorise une surveillance proactive et optimise les interventions sur le
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terrain.
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(©)Watervach -~ CONCLUSIONS GENERALES --

%* Waterwatch : deux piliers complémentaires
o  Mesures satellitaires
o  Mesuresin situ

% Objectifs
o  Surveiller la qualité de I'eau des 5 lacs (alerte préventive).
o Comprendre la dynamique hydro-biogéochimique (connaissance).
o  Proposer des solutions adaptées (actions).

% Livrable 2024
o Rapport scientifique annuel — Mars 2025.

% Evolution 2025
o  Généralisation et opérationnalisation de la prédiction des cyanobactéries avec les prévisions météorologiques
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Contacts opérationnels

Loris DEIRMENDIJIAN

Expert Milieu Aquatique

Docteur en Biogéochimie et Ecosystémes
loris.deirmendjian@pixstart.io

Arthur BOUCHERIE
Chargé de mission surveillance et analyse
de la qualité des milieux aquatiques
arthur.boucherie@pixstart.io

Contacts commerciaux

Romane SCHNELL
Responsable Commerciale Waterwatch
romane.schnell@pixstart.io
Richard BARRE
Directeur commercial Pixstart
richard.barre@pixstart.io



