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1 Introduction

Les chemins de I'eau peuvent étre largement modifiés en milieu péri-urbain. La diversité des paysages (naturel,
agricole, urbain) et la présence de nombreux éléments anthropiques (réseau d’assainissement, surfaces
imperméables...) ont un impact important sur les processus hydrologiques [2]. Les modeles hydrologiques
distribués sont des outils prometteurs pour représenter les contributions hydrologiques dans un bassin versant
péri-urbain, mais sont associés a des difficultés dans la validation des résultats [1]. La composition
biogéochimique de I'eau peut également révéler des informations sur son origine et les chemins empruntés
avant de rejoindre le cours d’eau. En effet, au cours de son transfert dans les différents compartiments
hydrologiques, I'eau peut se charger en divers composés liés aux sols et aux éléments anthropiques avec
lesquels elle est mis en contact. Ces composés peuvent ensuite étre retrouvés dans les eaux de mélange du
cours d’eau. L’objectif de cette étude est de développer une approche couplée d’évaluation d’un modele
hydrologique distribué a partir de données biogéochimiques issues de prélevements d’eaux de surface. Cette
approche est appliquée au modele hydrologique distribué J2000P [4] mis en ceuvre sur le bassin versant péri-
urbain du Ratier, sous-bassin versant de ’Yzeron dans 'ouest Lyonnais et site d’étude de « ’Observatoire de
Terrain en Hydrologie Urbaine » (OTHU) et de I'infrastructure de recherche nationale « Observatoire de la
zone Critique : Applications et Recherche » (OZCAR).

2  Matériel et méthodes

Le bassin versant du Ratier est situé dans 'ouest Lyonnais et s’étend sur une superficie d’environ 19,8 km?.
La géologie du bassin est quasi-uniforme avec des gneiss sur 'ensemble de la surface a 'exception d’un dépot
de colluvions a proximité de 'exutoire, marqué par la présence d’un aquifere local. L’occupation de sol est
hétérogene et représentative d’un milieu péri-urbain (forestier, agricole, urbain). Le bassin versant du Mercier
est un sous-bassin, imbriqué dans celui du Ratier, d’environ 8 km? a2 dominante plus forestiére et agricole.

La méthodologie a consisté a construire un modéle de mélange biogéochimique en définissant des sources
qui correspondent a des sous-bassins versants élémentaires (0,5 km? en moyenne), homogenes dans
I’hypothese que 'eau issue de chacune de ces sources a des caractéristiques biogéochimiques spécifiques. Au
total 7 sources ont été identifiées et prélevées dont trois correspondant a des sous-bassins a dominance
respectivement de forét, de prairie et d’activités agricoles (culture et paturage bovin), une drainant aquifere
des colluvions, une correspondant aux eaux d’un réseau d’assainissement unitaire, une issue d’un point de
rejet de ruissellement urbain et une correspondant a du ruissellement de surface avec une composition
biogéochimique proche de celle des eaux de pluie. Chaque source a été prélevée entre 4 et 5 fois afin de
prendre en compte la variabilité saisonniere de la composition des sources. En parallele, des points de mélange
ont été définis au droit des stations du Mercier et du Ratier. L’eau a été prélevée dans les cours d’eau par
temps sec (26 prélevements manuels durant la période 2017-2019) et lors de 6 événements hydrologiques
contrastés. Les concentrations en composés majeurs et en métaux dissous, les caractéristiques de la matiere
organique dissoute et les paramétres microbiens ont été analysés pour 'ensemble des échantillons de source
et de mélange. A partir des résultats analytiques obtenus, un modele de mélange a été appliqué selon une
approche Bayésienne afin de décomposer le débit total et d’estimer les contributions des sources identifiées.

Le modeéle hydrologique distribué J2000P a été préalablement calé sur la simulation des débits aux exutoires
du Mercier et du Ratier avec des performances satisfaisantes. En paralléle un module de décomposition
spatiale de I’écoulement a été développé dans J2000P, permettant de tracer I'origine spatiale de ’eau en tout
point du réseau hydrographique et a chaque pas de temps. Les écoulements simulés par J2000P ont été
associés aux sources identifiées précédemment afin de décomposer le débit simulé selon ces sources.

Les résultats simulés par J2000P ont été comparés aux résultats obtenus pat le modele de mélange pour les
périodes correspondant aux 26 prélévements par temps sec ainsi que pour les 6 événements hydrologiques
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prélevés. Les résultats sont distingués selon les périodes hautes eaux ou de basses eaux pour les périodes de
temps sec, et selon les trois types d’événements hydrologiques prélevés.

3 Résultats et discussion

La Figure 1 montre la comparaison des contributions estimées par les deux modeles lors des 6 événements
hydrologiques étudiés. Cette comparaison montre des contributions globalement cohérentes pour les petits
événements hivernaux, a exception de la contribution du réseau d’assainissement qui reste sous-estimée par
le modele J2000P. Les contributions majoritaires pour les événements orageux estivaux sont les ruissellements
de surface et urbain pour les deux modéles. Les contributions estimées par le modéle de mélange montrent
que les sols secs favorisent le ruissellement, en particulier sur les prairies. Cependant, cette contribution
importante des prairies n’est pas simulée par J2000P. Enfin la comparaison pour les événements majeurs
montre des contributions trés différentes entre les deux modeéles, avec une surestimation importante de la
contribution du réseau d’assainissement par J2000P. Ce contraste peut s’expliquer par une différence dans la
nature des volumes tracés par les deux modeles. La totalité des volumes simulés en sortie du déversoir d’orage
sont tracés en tant que « Réseau d’assainissement » par J2000P tandis que le modéle de mélange ne trace que
la fraction correspondant aux eaux usées ; les eaux de débordement correspondant en réalité a un mélange
d’eaux usées, d’eaux de ruissellement urbain et d’eaux pluviale.

Petits événements hivernaux Evénements majeurs
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Figure 1. Comparaison des contributions des soutces estimées par le modele de mélange biogéochimique et
simulées par le modeéle hydrologique J2000P pour les 6 événements hydrologiques prélevés.

4  Conclusions et perspectives

La comparaison des résultats simulés par le modele hydrologique distribué J2000P avec les résultats d’un
modele de mélange biogéochimique a permis de mettre en évidence les principales faiblesses de J2000P ainsi
que d’établir des recommandations pour 'amélioration du modele hydrologique. Ce travail montre I'intérét
de s’intéresser aux contributions spatiales pour I’évaluation complete d’'un modele hydrologique distribué et
que ce dernier ne donne effectivement pas forcément « les bonnes réponses pour les bonnes raisons » [3].
L utilisation des données biogéochimiques présente un réel intérét pour évaluer les résultats de décomposition
spatiale du débit a 'exutoire de petits sous-bassins versants selon les caractéristiques géologiques et
d’occupation du sol du bassin.
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