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CONTEXTE

bservatoire
des Sédiments
du Rhéne

) Modélisation des particules en b Intérét et objectif » Techniques de modélisations
suspension et de leurs compositions » Le Rhone est 'une des o Utilisation des modéles axés sur les
. La concentration en matiéres en rivieres les plus nucléarisée du données

suspension (CMES) monde
1. La taille des particules o |dentifier et faire usage des

[l. La matiére organique (CCOP) ‘r’ﬁgﬁg!ggt%ﬁsd%gur a

V. La concentration en contaminants radionucléides

e Mise en place d’'une chaine
de modélisation

Granulométrie

Contaminants
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DONNEES ET ZONE D’ETUDE

Variable Pas de Riviéeres
temps

D L'objectif est d’étudier I'apport
des affluents au Rhéne

!

focus de I'étude sur les exutoires
des affluents.

D Les débits sont collectés sur
hydroportail.fr en pas de temps
horaires.

D Les données CMES sont
issues de turbidimeétres et sont
au pas de temps horaires.

b Toutes les autres variables
d’'intérét sont issues de pieges a
particules.

Debit

CMES

Granulométrie

CCOP

Contaminants

Horaire

Horaire

PAP

PAP

PAP

Plusieurs
stations en
amont de la
confluence de
chaque riviere

Toutes les
rivieres
Rhoéne (Jons
et Arles),
Isére, Sabdne,
Fier

Rhoéne (Jons
et Arles),
Isére, Sabne,
Fier

Rhéne
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Les stations de mesures : Le
Rhone et ses affluents
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METHODOLOGIE

CONGRES EAU & IA SESSION 4



METHODOLOGIE

Prédiction dans le futur .

Obtention des
hyperparamétres

Apprentissage Prévision
60% 15% 25%

Réapprentissage sur 75%

Reconstruction (CMES)

R | entree
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Apprentissage Reconstruction Apprentissage Reconstruction Apprentissage d ! nte ret

OBJECTIFS

- Prévision et
évaluation de la
capacité des modeles a
se géneraliser dans des
distributions
temporelles différentes.

- Reconstruction de la
base de données OSR
en utilisant les
observations passées
et futures pour
I'apprentissage des
modéeles.
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MODELES UTILISES

SiRCA

CNN-LSTM

Transformer

Transformer-LSTM

Transformer-LSTM

Transformer-LSTM

Modéle Empirique

Deep Learning

Deep Learning

Deep Learning

Deep Learning

Deep Learning

Un seul débit (en Aval)

Plusieurs débits + Leurs
temporalités (Historiques)

Plusieurs débits + Leurs
temporalités (Historiques)

Débit, CMES et Température

Débit, CMES et Granulométrie

Débit, CMES, Granulométrie et
Température

Récapitulatif des différents modéles

Reconstruction et prévision de la
CMES

Reconstruction et prévision de la
CMES

Prévision de la CMES

Prévision de la granulométrie

Prévision du CCOP

Prévision des concentrations en
contaminants
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RESULTATS
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RECONSTRUCTION DE LA CMES SUR LES AFFLUENTS: o5

ik ‘::‘? R
E_EIE_IM- observvore ©
Durance SiRCA 0,61 du Rhone
CNN-LSTM 0,95 134 54
Saone SiRCA 0,61 12,8 7.4
C N N 3 CNN-LSTM 0,97 3,6 2,4
|_ STM Isére SiRCA 0,11 597 98
CNN-LSTM 0,83 250 54 Perforrpance
’ calculée sur
Dréme SiRCA 0,4 364 75 B
CNN-LSTM 0,95 104 33 test non vu
Fier SiRCA 0,61 57 13 par le
CNN-LSTM 0,95 19 7 modele mais
Données Ain SiRCA 0,66 9,6 5,8 SIS
passées CNN-LSTM 0,94 4 2.7 donnees
reconstituees Bourbre SIRCA 0,24 49 27 Bl
au pas de CNN-LSTM 0,85 22 14
temps horaire Arve SiRCA 0,32 229 91
CNN-LSTM 0,90 88 40

Application du modele aux données lacunaires —_— |
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PREDICTION DES MAXIMUMS DE CMES PROJETES RCP 2.6 :
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PREDICTION DES MAXIMUMS DE CMES PROJETES RCP 8.5 :

Fenétre de projection
2026-2036
2036-2046
2046-2056
2056-2066
2066-2076
2076-2086
2086-2096

Anticiper les changements
a venir

Jnanagn

Transformer

A
o

Exploration du
comportement futur
possible des CMES

|
[
(=]

Sabne

EXPLCREL

Des futurs de 'eau

CMES moyenne projetée = CMES moyenne historique (m

Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aot Sep Oct Nov Déc
Mois

’ ASNR CONGRES EAU & IA SESSION 4 05/03/2026



PREVISION DE LA GRANULOMETRIE A JONS:
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PREVISION DU CCOP A JONS
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PREVISION DE LA CONCENTRATION EN 137CS A JONS
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CONCLUSION
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PERSPECTIVES ET CONCLUSION

D Les modéles de DL (CNN-LSTM, Transformer et Transformer-LSTM) ont obtenu des résultats tres satisfaisants
sur :

eLa reconstruction des chroniques passées des MES au pas de temps horaire afin de pouvoir compléter les
bases de données

eLa compréhension des dynamiques mensuelles futures des MES, tailles de particules, de la concentration en
carbone organique particulaire et en 137Cs.

D La généralisation des modeéles aux autres stations et autres contaminants radioactifs, ETM, HAP, ...

D Chaine de modélisation partant de débits et températures des affluents pour modéliser tour a tour la charge en
suspension, la taille des particules, la concentration en carbone organique particulaire et la concentration en
contaminants.

Granulométrie
Température Contaminants
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ANNEXE
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MODELES UTILISES : CNN-LSTM
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UN MODELE TRANSFORMEUR C’EST QUOI ?
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UN MODELE TRANSFORMER C’EST QUOI ?

. . _ X1t-1
D L'introduction d’'un mécanisme

d’attention dans le réseau de %
neurone pour prioritiser les retards 2,t-1
les plus influents

Projection sur un autre espace pour la représentation des données (embedding)

Etats cachés

—_—_——,—,—,—, e — e ————

EE
Calcul de

|
|
score i
|
|
EXEMPLE i
DQK, =2 e .
_ Attribution du score pour chaque instant : V
PQKi-1 =5
»Q.K, ,=0.8 l

L'instant t-1 affecte le plus notre variable réponse, suivi de ; ’
. . Suite du réseau
I'instant t et puis l'instant t-2

’ ASNR CONGRES EAU & IA SESSION 4 05/03/2026



UN MODELE TRANSFORMEUR SIMPLIFIE

Probabilité des
différents éléments

gis Emm mm EEE - Ey

/ \ G@é@@&m
[ u”‘ft;i}/;’f‘”m [ une fonction Leaky ReLu pour calculer les
l Purganste I probabilités des différents éléments des
séquences.
| | |
I Firméajire ! . . -
une couche linéaire, qui sert de classificateur,
| | |
- abandom
\ Y couche de désactivation de neurones
SORTIE de
I’encodeur
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UN MODELE TRANSFORMEUR-LSTM

Probabilité des
différents éléments
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