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Impact des flux de sédimentation-érosion 
sur le métabolisme des rivières
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Contexte

➢ Révision des processus de sédimentation-érosion 

implémentés dans le module biogéochimique C-RIVE 

(Vilmin et al., 2015)

➢ Amélioration des simulations des concentrations en 

O2 et caractérisation des paramètres du modèle 

variable en temps avec ProSe-PA (Wang et al., 2019, 

subm)

➢ Estimation des flux de carbone suite à ces 

ajustements ?

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom

Vilmin et al., (2015)

Wang et al., (2019), submitted to EMS
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Formalisme sédimentation/érosion utilisé dans ProSe-PA 

La masse sédimentée pour l’espèce i pendant dt vaut (g) : 

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom

➢ Erosion

➢ Sédimentation

∅𝑒𝑟𝑜 = 𝜁(𝜼𝜌𝑒𝑎𝑢𝐽𝑈 + 𝑷𝒏𝒂𝒗𝒊𝒈)

𝑆𝑒𝑑𝑖 = 𝐶𝑒𝑎𝑢,𝑖 × 𝑉𝑒𝑎𝑢 ×
𝑢𝑠𝑒𝑑,𝑖 × 𝑑𝑡

ℎ

Le flux d’érosion total (g m-2 s-1) : 

𝜁 =
1

σ𝑖 𝜒𝑖
𝜌𝑖 − 𝜌𝑒𝑎𝑢

𝜌𝑖

𝐸𝑟𝑜𝑖 =
∅𝑒𝑟𝑜 ×

𝑉𝑒𝑎𝑢
ℎ

× 𝑑𝑡

𝑀𝑡𝑜𝑡
𝑀𝑖

La masse érodée pour l’espèce i pendant dt vaut (g) : 

𝜼 : Fraction de la puissance hydraulique lié à l’écoulement naturel [-]

𝑷𝒏𝒂𝒗𝒊𝒈 : Fraction de la puissance hydraulique lié à la navigation [g m-2 s-1]

𝜒𝑖 : Fraction massique de l’espèce particulaire i dans la couche sédimentaire

Vilmin et al., (2015)
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Stratégie d’ajustement des paramètres d’érosion : η et 𝑃𝑛𝑎𝑣𝑖𝑔

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom

Données MES observées en 2010-2011 pour calibration, en 2007-2008 pour validation

Trois étapes de l’ajustement :

1. Déterminer grossièrement η en hautes eaux (Q > Q60) avec 𝑃𝑛𝑎𝑣𝑖𝑔 = 0 g m-2 s-1

2. Pour les valeurs de η sélectionnées, calibrer 𝑃𝑛𝑎𝑣𝑖𝑔 en basses eaux

3. Affiner η pour toute la période en fixant 𝑃𝑛𝑎𝑣𝑖𝑔 optimale

Vilmin et al., (2015)
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Ajustement des paramètres d’érosion : η (hautes eaux)

Calibration : 2010-2011 (deux années sèches) ; Validation : 2007-2008 (deux années humides)

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom

Rapports 𝜎𝑠𝑖𝑚
𝜎𝑜𝑏𝑠

en hautes eaux. Pnavig=0 g m-2‧s-1

➢ 6 valeurs η testées

➢ Périodes hautes eaux (Q > Q60)

➢ Effet de la navigation négligeable

➢ MES totales

➢ Critère 
𝜎𝑠𝑖𝑚

𝜎𝑜𝑏𝑠
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Ajustement des paramètres d’érosion : η (hautes eaux)

Calibration : 2010-2011 (deux années sèches) ; Validation : 2007-2008 (deux années humides)

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom

Rapports 𝜎𝑠𝑖𝑚
𝜎𝑜𝑏𝑠

en hautes eaux. Pnavig=0 g m-2 s-1

➢ 6 valeurs η testées

➢ Périodes hautes eaux (Q > Q60)

➢ Effet de la navigation négligeable

➢ MES totales

➢ Critère 
𝜎𝑠𝑖𝑚

𝜎𝑜𝑏𝑠

Intervalle 1.0‰ – 3.0‰
sélectionné pour prochaine
étape
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Ajustement des paramètres d’érosion : 𝑃𝑛𝑎𝑣𝑖𝑔 (basses eaux)
Calibration : 2010-2011 (deux années sèches) ; Validation : 2007-2008 (deux années humides)

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom

RMSE en basses eaux pour η = 1.0‰ et 3.0‰

➢ 6 valeurs 𝑃𝑛𝑎𝑣𝑖𝑔 testées

➢ Périodes basses eaux (Q < Q60)

➢ Deux valeurs η

➢ MES totales

➢ Critère RMSE
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Ajustement des paramètres d’érosion : 𝑃𝑛𝑎𝑣𝑖𝑔 (basses eaux)
Calibration : 2010-2011 (deux années sèches) ; Validation : 2007-2008 (deux années humides)

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom

RMSE en basses eaux pour η = 1.0‰ et 3.0‰

➢ 6 valeurs 𝑃𝑛𝑎𝑣𝑖𝑔 testées

➢ Périodes basses eaux (Q < Q60)

➢ Deux valeurs η

➢ MES totales

➢ Critère RMSE

𝑃𝑛𝑎𝑣𝑖𝑔 = 0.0005 g m-2 s-1
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Ajustement des paramètres d’érosion : η (toute la période)

Calibration : 2010-2011 (deux années sèches) ; Validation : 2007-2008 (deux années humides)

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom

RMSE calculé avec 𝑃𝑛𝑎𝑣𝑖𝑔 pour différentes valeurs de η

➢ 𝑃𝑛𝑎𝑣𝑖𝑔 = 0.0005 g m-2 s-1

➢ Toute la période

➢ Six valeurs η

➢ Critère RMSE
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Ajustement des paramètres d’érosion : η (toute la période)

Calibration : 2010-2011 (deux années sèches) ; Validation : 2007-2008 (deux années humides)

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom

RMSE calculé avec 𝑃𝑛𝑎𝑣𝑖𝑔 pour différentes valeurs de η

➢ 𝑃𝑛𝑎𝑣𝑖𝑔 = 0.0005 g m-2 s-1

➢ Toute la période

➢ Six valeurs η

➢ Critère RMSE

𝑃𝑛𝑎𝑣𝑖𝑔 = 0.0005 g m-2 s-1

𝜂 = 1.3‰

Paramètres optimaux
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Comparaison des MES simulées pour l’année 2011

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom
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Comparaison des MES simulées pour l’année 2011

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom
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Paramètres dynamiques de micro-organismes déterminés à l’aide 
d’assimilation de données d’O2

Paramètres variables dans le temps sur la base du max de 
probabilité de chaque paramètre à chaque pas de temps

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom

ProSe-PA

500 particules

Filtre particulaire

Distribution des paramètres

Simulation directe avec les paramètres variables dans le temps
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Désoxygénation forte simulée

➢ Les sédiments sont
susceptibles de 
significativement contribuer à 
la désoxygénation des eaux

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom
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Désoxygénation forte simulée

➢ Les sédiments sont 
susceptibles de 
significativement contribuer à 
la désoxygénation des eaux

➢ Introduction d’une fonction de 
limitation des activités 
bactériennes dans la vase

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom

𝜇𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡é = 𝜇

1
𝐵𝐴𝐶𝑇

1
𝐵𝐴𝐶𝑇

+
1

𝐾𝐵𝐴𝐶𝑇
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Désoxygénation forte simulée

➢ Les sédiments sont 
susceptibles de 
significativement contribuer à 
la désoxygénation des eaux

➢ Introduction d’une fonction de 
limitation des activités 
bactériennes dans la vase

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom

𝜇𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡é = 𝜇

1
𝐵𝐴𝐶𝑇

1
𝐵𝐴𝐶𝑇

+
1

𝐾𝐵𝐴𝐶𝑇

𝐾𝐵𝐴𝐶𝑇 = 0.03 mgC/L
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Flux de carbone estimé pour l’année 2011 

➢ Simulation utilisant les 
paramètres variables 
dans le temps et une 
limitation de la 
croissance bactérienne 
dans les sédiments

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom

Les flux sont en unité tC/j, les masse sont en tC
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Flux de carbone estimé pour l’année 2011 

➢ Simulation utilisant les 
paramètres variables 
dans le temps

➢ Taux de production 
primaire : 0.47 gC/m2/j

➢ Taux de respiration : 0.98 
gC/m2/j

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom

Les flux sont en unité tC/j, les masse sont en tC
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Flux de carbone estimé pour l’année 2011 

➢ Simulation utilisant les 
paramètres variables 
dans le temps

➢ Taux de production 
primaire : 0.47 gC/m2/j

➢ Taux de respiration : 0.98 
gC/m2/j

➢ Respiration bentique : 
10%

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom

Les flux sont en unité tC/j, les masse sont en tC
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Flux de carbone estimé pour l’année 2011 

➢ Simulation utilisant les 
paramètres variables 
dans le temps

➢ Taux de production 
primaire : 0.47 gC/m2/j

➢ Taux de respiration : 0.98 
gC/m2/j

➢ Respiration bentique : 
10%

➢ 52% de POC sédimenté 
est hydrolysé en DOC, 
puis retrouvé dans la 
colonne d’eau par 
diffusion turbulente

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom

Les flux sont en unité tC/j, les masse sont en tC



21

Position des dépôts de sédiment à vérifier

➢ Position des dépôts de 
sédiments sensible aux 
paramètre d’érosion

➢ Nécessité de vérifier les 
positions réelles des 
dépôts de sédiments 
dans la Seine

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom

Concentrations en MES minérales moyennes pour les mois d’Avril et Mai dans la vase 
entre Andrésy (PK = 729.5 km) et Méricourt (PK = 779 km) 

Andrésy Méricourt

3
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Conclusions

➢ Amélioration des simulations des matières en suspension en étiage grâce à une re-

calibration des paramètres d’érosion

➢ Influence importante du processus de sédimentation-érosion sur les flux de carbone 

dans la Seine 

➢ La physiologie des bactéries évolue dans les sédiments par rapport à la colonne d’eau 

(remise en question de l’unicité des processus biologiques eau-sédiment)

➢ Les positions réelles des dépôts de sédiments dans la Seine restent à vérifier 

Wang & Flipo, Journée Scientifique du PIREN Seine, 7 juillet 2021, zoom
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Merci pour votre attention !


