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Résumé :

Le présent travail porte sur I’analyse de la performance et de la sensibilité du modele
conceptuel RQSM (Runoff Quality Simulation Model). Le modéele RQSM qui a pour
objectif, la simulation du lessivage des matiéres en suspension considere que
I’accumulation est infinie sur les surfaces perméables et imperméables. Il utilise
I’énergie cinétique des précipitations pour décrire la mise en suspension des particules
solides. Il modélise le transport des matieres en suspension a I’aide de la théorie des
systemes lineaires.

Les charges de matiere en suspension mesurées durant 22 événements pluvieux
enregistrés a I’exutoire du sous bassin (1) de I’arrondissement de Verdun au Canada et a
I’exutoire de trois sous bassins de la ville de Champaign aux Etats Unis ont servi a
valider le modéle RQSM.
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1. Introduction

Cet article présente un nouveau modele conceptuel de lessivage des MES en milieu
urbain. Le modéle RQSM se base sur une approche conceptuelle des phénomenes
d’accumulation et de transport des particules solides par lessivage. Le modéle RQSM
modélise d’une part le processus d’érosion par la mise en suspension des particules
solides sous I’effet des précipitations et d’autre part le transport des particules solides
par les eaux de ruissellement. De plus, la mise en suspension des particules solides sur
les surfaces perméables et imperméables est traitée séparément. En se qui concerne la
modélisation du lessivage des particules solides, elle repose sur I’hypothese d’une
réponse linéaire du bassin a une intensité de mise en suspension (BENNIS et al., 2001).
Le modéle RQSM présente une formulation concise qui repose sur deux parametres
physiques de la qualite.

Le modele proposé sera valide a I’aide de mesures de MES effectuées sur le terrain. Les
résultats du modele proposé seront comparés aux résultats du modele exponentiel et du
modeéle de rating curve (TEMIMI & BENNIS, 2002).
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2. Représentations du processus d’accumulation

La masse de solides accumulés est fonction du temps écoulé depuis le dernier
événement pluvieux. Cette accumulation est généralement décrite a I’aide de I’équation
suivante (HUBER & DICKINSON, 1988) :

d'\i'j?(t) - ACCU - DISP Mal(t) )
ou Ma représente la masse de particules solides accumulées (kg) ; ACCU, le taux
d’accumulation journalier (kg j%); DISP, le coefficient de disparition des particules

G-1).

3. Formulation du modéle RQSM

CROBEDDU et BENNIS (2011) ont démontré analytiguement que la relation la plus
appropriée pour calculer I’énergie cinétique des précipitations en fonction de leur
intensité est la suivante :

KE(t)=a I(t)” )
ol KE représente I’énergie cinétique de la pluie (:m*h™); a et S, des paramétres liés
aux processus microscopiques de formation des gouttes de pluie ; I, I’intensité de la

pluie (mm h™).
L’hypothése d’accumulation infinie conduit a exprimer I’intensité surfacique de mise en
suspension selon la formule suivante (CROBEDDU et al., 2008) :

Knp:
P 1)= o (1) ®
ol mpimp représente I’intensité surfacique de mise en suspension des particules solides
pour les surfaces imperméables (kg-m?2-s™): Kpimp, le coefficient de mise en suspension
des particules solides pour les surfaces imperméables (kg J™%).
L’intensité de mise en suspension surfacique pour les surfaces perméables est donnée
par :

K
P per (1) =220 Lo (10)- 1) @)
ol mpper représente I’intensité surfacique de mise en suspension des particules solides
pour les surfaces perméables (kg-m?s™); Kpper, le coefficient de mise en suspension
des particules solides pour les surfaces perméables (kg J?) ; f, la capacité d’infiltration
des surfaces perméables (mm h™). Le produit de convolution entre I’intensité de mise en
suspension et la réponse du bassin est donné par I’équation suivante :

Mlimp () ml per (n)

n<np n<np

ml(n) = Z [mp|mp u|mp —i+1 ] + Z [mp per per i+1)] )

avec :
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uimp(n—i+1):1ooootw ,pour:  1<(n-i+1)<t, (6)
C

et:

uper(n—i+1):10000 (L-IMP) A pour:  1<(n-i+1)<t, @)

tC

ol Uimp représente la réponse impulsionnelle des surfaces imperméables (m” min™) ; Uger,
la réponse impulsionnelle des surfaces perméables (m* min™); A, la superficie du
bassin versant (ha) ; IMP, la fraction de surface imperméable directement drainée ; t, le
temps de concentration du bassin versant (min); n et i, des indices de temps; np,
I’indice final du vecteur des intensités de mise en suspension.

4. Validation du modéle RQSM

Les pollutogrammes de MES fournis par le modele RQSM, le modeéle exponentiel et le
modele de rating curve ont été comparés a 11 pollutogrammes mesurés (BENNIS,
2000). Les figures 1 et 2 montrent les resultats obtenus pour deux des bassins versants
étudiés. Les trois modeéles ont fourni un pollutogramme proche du pollutogramme
mesuré pour 50 % des évenements mesurés. L’erreur sur la masse de MES lessivée est
inférieure & 30 % pour 6 événements simulés a I’aide du modéle RQSM et rating curve
comparativement a 3 évenements simulés a I’aide du modéle exponentiel. Par
conséquent, le modéle RQSM a modélisé la masse de MES lessivée de maniére
équivalente au modéle de rating curve mais mieux que le modéle exponentiel.
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Figure 1. Pluie du 13 octobre 2000 sur le  Figure 2. Pluie du 23 juin 1980 a South
sous bassin (1) de Verdun. Mattis.

5. Conclusion

Le modéle RQSM a simulé les charges de MES mesurées, a I’exutoire de 4 sous bassins
urbains situés en Ameérique du Nord, avec un niveau de précision équivalent a celui de
deux modeles conceptuels éprouvés. L’analyse de sensibilit¢é du modele RQSM a
montré que deux parameétres avaient un impact significatif sur le pollutogramme simulé.
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Les résultats encourageants obtenus a I’aide du modele RQSM permettent d’envisager
une extension de son utilisation a d’autres polluants.
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