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1. Introduction

Le modele ProSe est développé depuis les débuts du PIREN &eaiimule I'hydrodynamique, le
transport et les réactions biogéochimiques au sein d'weartébydrographigue complexe. Le modéle
ProSe prend en compte tout type de rejets urbains, de terogpesgnanents) et de temps de pluie
(transitoires), ainsi que les apports diffus (Even et a@8L¥ven et al. 2004; Even et al. 2005).

Afin d’'améliorer la prise en compte des pollutions diffuséwidine agricole, la plate-forme de
modélisation GWAQS a été développée durant cette phaseitheN SEINE (Flipo 2005; Flipo
et al. 2004; Flipo et al. 2005)cawaQs consiste dans le couplage des modeles ProSe (écoulement
en riviere), NEWSAM (écoulement pseudo-3D en aquiféres), d’hydrologie deasarREPSUR et
d’agronomie §TICS) ; 'ensemble de cette plateforme est couplée a des basemdéeas gérées sous
SIG pour toutes les informations concernant le bassin (Flip@520 Tous les éléments du bassin
sont pris en compte dans le modéle : sous-bassins vers@émer#hires, sol, zone non-saturée,
aquiféres et rivieres. Le modetmwags a été appliqué au Grand Morin sur la période 1986-2001
pour I'hydrologie et 1977-1996 pour les nitrates.

Le développement de la plateforrsawaQs succéde au travail réalisé par Eric Gomez, qui avait
appliqué le modéle coupdobcou/sTicssur 'ensemble du bassin de la Seine (Gomez 2002; Gomez
et al. 2003). Le travail réalisé aveawaQs consiste en une étude plus fine a petite échelle d’'une part.
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D’autre part, I'avancée de ce travail a consisté a prendreoarpte une représentation plus réaliste
des cours d’eau a I'aide du modele ProSe.

L'architecture du modéleawaQs s’est appuyée en grande partie sur le modéle ProSe, version
3.4. Des améliorations ont dues étre apportées au logiieSP pour simuler le fonctionnement
écologique de cours d'eau peu profonds et remonter jusgu&tes de bassin d’'un réseau hydro-
graphique.

Nous mentionnons le fait que I'approchea WAQS prévoit une utilisation modulaire, c’est a dire
que le logiciel ROSE peut toujours y étre utilisé indépendamment du couplage laveassin versant
(utilisation « classique »).

Parallélement, les développements sur le logiciredBE seul se sont poursuivis, en terme d'interfacages
(pré- et post-traitements) et de processus a prendre enteaaps la riviere. Nous en sommes
actuellement a la version 3.5. Le travail réalisé pourdifacage de ROSE a permis de développer
un outil de génération automatique d’interface, I'oatiB1. Cet outil permet de générer automatique-
ment un éditeur de format de données pour tout logiciel deuthhsé sur des parsers. |l est a noter
que les développements réalisés poakMA QS ont adopté cette approche.

Nous disposons aujourd’hui de deux versions de développigmoarr RROSE, situation qu'il n’est
pas souhaitable de prolonger. Une mise en cohérence dueloBimSe a donc été réalisée. Par
rapport a la version 3.5, le modéle hydraulique y a été mogifidér représenter les écoulements
dans des cours d’eau peu profonds (ordres de strahleranféra 3). Des bilans sont réalisés dans
chaque compartiment (eau, périphyton, vase) et non pllsreent pour la colonne d’eau. Le modéle
de périphyton avait déja été implanté dans la version 3.5.aMaurs la version 3.4 de ProSe ne
bénéficiait pas des modifications apportées au logiciel erdiun couplage avec l'interface de ProSe,
ni des nouvelles variables (silice, phosphore inorganigigrocessus qui avait été ajoutés dans le
cadre de I'étudeCE pour assurer un couplage satisfaisant avec les modéldsalieset de baie de
Seine.

La nouvelle version 4.0 de ProSe a été testée sur des casrstambur lesquels les logiciels
PROSE et CAWAQS ont été mis en ceuvre : Seine en aval de Paris, périphytda &rand Morin,
simulation de I'ensemble du bassin du Grand Morin. L'obfed¢ ce travail n'est pas de réaliser
une analyse des résultats, mais de s’assurer que les teslitanus avec la nouvelle version restent
cohérents avec les versions antérieures.

2. Le bassin du grand Morin

2.1. Lavalidation hydraulique

Nous avons repris la période de simulation 1986-1996 ayami au calage hydrologique du modéle
cawaQs. La mise en cohérence des deux versions de ProSe ayant tardks modifications ma-
jeures pour que le modeéle d’hydraulique fonctionne dans kesicas, nous nous assurons ici que les
résultats restent inchangés. Les débits dans les riviéregsvalidés par comparaison avec les débits
mesurés aux stations de jaugeage (tableau 1).

Les résultats sont présentés sur la figure 1. lls sont tout édflaérents avec les résultats obtenus
avec la version précédente dawags (Flipo 2005).

2.2. Modélisation du périphyton et biogéochimie

Le modéle périphytique de ProSe a été validé sur le GrandriMi&e contexte de la simulation est
décrit plus en détail dans (Flipo et al. 2004; Flipo 2005).doeaine simulé correspond au 40 km
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Tableaux 1 Stations de jaugeage de débit sur le bassin du Grand Morim lgsguelles existent des
mesures entre 1986 et 1996.
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Pommeuse Grand Morin 770 BanqueHYDRO
Crécy la Chapellg Grand Morin 1070 BanqueHYDRO
Montry Grand Morin 1190 BanqueHYDRO
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Figure 1 Débits simulés aux stations de jaugeage pour la période -1986.
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Figure 2 Carte du secteur aval du Grand Morin, échantilloné en 200dsiftonnement des ouvrages
(seuils),sTERs et points de préléevements.

aval du Grand Morin (figure 2). Les résultats du modéle sonfroatés aux mesures réaliséasitu
entre le premier mai 2001 et le 30 aolt 2001 (figure 3).

Les résultats obtenus avec ProSe 4.0 pour la chloroplayllkammoniaque, I'oxygéne et la
biomasse périphytique sont reportés sur la figure 4.

Les courbes présentées ici sont tout a fait cohérentes eseédultats présentés dans des travaux
antérieurs (Flipo et al. 2004; Flipo 2005). Une des modificest apportées au logiciel ProSe est
relative a la prise en compte des apports/rejets des lesgnesmmailles des biefs, contrairement aux
versions précédentes. Ceci explique les écarts de valatnes mesure et simulations dés I'amont,
la présence de I'Orgeval a 100 m de I'amont conduisant a unéai de certaines variable (ici :
ammoniaque).

3. La Seine a la traversée de I'agglomération parisienne

Pour tester les applications urbaines de ProSe (sectdaams), hous avons retenu des scénarios
de la Directive Cadre Européenne sur le bassin de la Seiesgparticulierement les scénarios pour
I'année de référence 1996, particulierement critique,mertenu de la faiblesse des débits (Even et al.
2003).

Le secteur simulé s’étend de Choisy le Roi sur la Seine antoNeailly sur Marne jusqu’a
Poses. Limpact de I'ensemble des rejets urbains, de teatpstsle temps pluie, de 'agglomération
parisienne sont ainsi pris en compte.

Sur la figure 8 sont présentés les résultats du modele Pra8depdébit a Austerlitz et cotes
de plan d’eau aux principaux barrages a la traversée dddaggation parisienne. Les barrages de
Suresnes, Chatou/bougival et Andrésy/Dénouval étansitués sur des iles, les cotes de plan d’eau y
sont calculées par le modéle ProSe a partir du fonctionnesiranlé au barrage. Nous vérifions ainsi
que les caractéristiques hydrodynamiques calculées pe&ePsont correctes. Pour tous les autres
barrages, une loi simple de cote constante imposée esEprisempte.

Pour la biologie, les résultats sont présentés sur les §duee 10, qui sont deux points de controle
majeurs de la Seine aval : Chatou, a la sortie de I'agglonoéra@risienne et Poses, avant I'entrée
dans l'estuaire. Les résultats obtenus sont tout a faitreols avec les résultats déja publiés (Even
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Figure 3 Hydrogramme a Pommeuse (jour O est le premier mai 2001) esddiechantillonages.
Barres noires : échantillonage de la colonne d’eau ; barréses : échantillonage de I'épilithon.

et al. 2003; Even et al. 2005).
4. Conclusion

La version 4.0 de ProSe prenant en compte I'ensemble detodpeenents récents a été mise
au point et donne des résultats satisfaisants sur I'ensedds cas testés. Nous disposons donc
aujourd’hui d’'une version unique de ProSe, a méme de triitgs les secteurs d'un réseau hy-
drographique. Certains processus ont été développés eagjmurd’hui intégrés dans ProSe afin
d’obtenir une représentation correcte de I'hydrodynamigtide la qualité de I'eau sur des linéaires
de cours d’eau tres contrastés.

Les développements doivent cependant étre poursuivisesuombreux aspects pour améliorer la
robustesse et la validité de I'outils dans ses nouveaux phahapplication.
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