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1= Modeles imparfaits contraints et forcés par des données incertaines
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Principe et objectifs

Problématique prévision des crues

e Propagation et interaction des différentes sources d’incertitude (forgage,
conditions initiales, parameétres et structure)

e Ecart demeurant entre réponse hydrologique simulée et observée méme
apres calibration du modele

Apport potentiel

e Mise a jour réguliere de certains facteurs d’entrée de la modélisation (a
déterminer) afin de réduire I'écart aux observations caractérisant la
dynamique du systéme
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Principe et objectifs

Variables
Conditions aux limites pronostiques
(forgage, sources/puits)

e.g. débit

Modele
d’observation

Modele
hydrologique

Conditions initiales sur
variables d’état

Variables
Parametres physiques diagnostiques
et numériques ¥

Dy

e.g. hauteur d’eau sim.

Observations
partielles

e.g. hauteur d’eau mes.

EDYTEM Projet FLASH 18 Oct 2013 5/27



Principe et objectifs

Observation 2

TO T1 T2 T3

F1G. 1 : Approche séquentielle
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Principe et objectifs

Variables
de controle

Periode 1 Periode 2

TO T1 T2 T3

FiG. 2 : Approche variationnelle
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Principe et objectifs

Contexte opérationnel

e Observations disponibles le plus
souvent réduites aux hauteurs d’eau
observées

e Donnée intégratrice du
fonctionnement du bassin versant
(i.e. intégration spatio-temporelle)

e Importante incertitude sur
I'extrapolation des courbes de tarage

e Nécessite de corriger les erreurs de
phase et d’amplitude

EDYTEM Projet FLASH 18 Oct 2013 8/27



Principe et objectifs

— i Ole 3 i ?
Contexte opérationnel Variable(s) de contrble a estimer 7

e Observations disponibles le plus e
souvent réduites aux hauteurs d'eau  § o s
observées Yl e
LY. !
e Donnée intégratrice du st R
simulated -----
fonctionnement du bassin versant >
q 0 - N 5 7 25 End of updating
(i.e. intégration spatio-temporelle) £
e |mportante incertitude sur 0
I'extrapolation des courbes de tarage ’

e Nécessite de corriger les erreurs de
phase et d’amplitude FiG. 3 : Correction état hydrique
sous-estimé
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Principe et objectifs

Contexte opérationnel Variable(s) de contréle & estimer ?

e Observations disponibles le plus
souvent réduites aux hauteurs d’eau

Rel. soil moisture (%)

; o - ]
observées 20

e Donnée intégratrice du o S —
fonctionnement du bassin versant .

(i.e. intégration spatio-temporelle)

Runoff (m¥s)

e Importante incertitude sur
I'extrapolation des courbes de tarage

50ct 120ct 9 0ct 26 Oct

e Nécessite de corriger les erreurs de . )
phase et d’amplitude FiG. 3 : Correction état hydrique

sur-estimé

EDYTEM Projet FLASH 18 Oct 2013 8/27



Principe et objectifs

Technique d’assimilation ?

Contexte opérationnel a

e Observations disponibles le plus
souvent réduites aux hauteurs d’eau
observées

e Donnée intégratrice du — —
fonctionnement du bassin versant
(i.e. intégration spatio-temporelle)

Time Step i+1

Observations

Simulations P s

e Importante incertitude sur
I'extrapolation des courbes de tarage —

e Nécessite de corriger les erreurs de .
phase et d’amplitude L

F1G. 3 : Filtrage retrospectif
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Principe et objectifs

Technique d’assimilation ?

Contexte opérationnel

e Observations disponibles le plus i.lo
souvent réduites aux hauteurs d’eau S
observées priviion | N

corrigée 7 P

e Donnée intégratrice du Y Peviion

——— |~ lissue de I'ébauche

fonctionnement du bassin versant Iy l 85
(i.e. intégration spatio-temporelle) ' A

B

e Importante incertitude sur [
I'extrapolation des courbes de tarage

e Nécessite de corriger les erreurs de To Tn

phase et d’amplitude
FiG. 3 : Lissage par approche
variationnelle
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Etude préliminaire par analyse de sensibilité

Etude préliminaire par analyse de sensibilité
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Etude préliminaire par analyse de sensibilité

Modes de compensation des incertitudes
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FiG. 4 : Décomposition temporelle des parametres et forgage
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Expériences d’assimilation de données
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Expériences d’assimilation de données

Choix des variables de controle

° °  Observations
S 1 Prévi 2H (sans assim, hyp P=0)
—s— Prévi 2H (avec assim, hyp P=0)
o |7 Simulation (sans assim, P connue)
n
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temps (h)

FiG. 5 : Mise a jour du déficit moyen
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Expériences d’assimilation de données

Choix des variables de controle

° o Observations ° H
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Fi1G. 6 : Mise a jour des paramétres
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Expériences d’assimilation de données

Choix des variables de controle

°  Observations
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@ |—=— Prévi 2H (avec assim, hyp P=0)
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F1G. 7 : Mise a jour du déficit moyen et des parameétres
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Expériences d’assimilation de données

Choix des variables de controle

Remarques générales

e ajuster uniqguement le déficit moyen permet déja d’avoir de bons résultats
e modifier uniquement les parametres n’est souvent pas suffisant

e |'ajustement de 'ensemble des variables de contrdle permet d’avoir les
meilleures performances
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Expériences d’assimilation de données

Choix de la durée de la fenétre d’assimilation

@ - o Observations
@ |—— PrevizH (sans assim, hyp P=0)
o |7 Prévi2H (avec assim, hyp P=0) 5
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Fi1G. 8 : Fenétre d’assimilation de 3 heures
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Expériences d’assimilation de données

Choix de la durée de la fenétre d’assimilation

o
o N
® o Observations
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Fi1G. 9 : Fenétre d’assimilation de 4 heures
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Expériences d’assimilation de données

Choix de la durée de la fenétre d’assimilation

o Observations
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FiG. 10 : Fenétre d’assimilation de 5 heures
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Expériences d’assimilation de données

Choix de la durée de la fenétre d’assimilation

o o Observations A
S 1 Prévi 2H (sans assim, hyp P=0)
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FiGg. 11 : Fenétre d’assimilation de 6 heures
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Expériences d’assimilation de données

Choix de la durée de la fenétre d’assimilation

o o Observations °
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FiG. 12 : Fenétre d’assimilation de 7 heures
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Expériences d’assimilation de données

Choix de la durée de la fenétre d’assimilation

Remarque générale

e la durée optimale correspond au temps de réponse du bassin versant
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Expériences d’assimilation de données

Configuration optimale

débit(m*/s)
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—e— Prévi 2H (avec assim, hyp P=0)
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°  Observations

Nash =0.579
Nash =0.974

temps (h)

FiG. 13 : Performances de la mise a jour des variables de contréle
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Expériences d’assimilation de données

Configuration optimale
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F1G. 14 : Evolution temporelle des parametres ajustés
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Expériences d’assimilation de données

Influence de I’horizon de prévision
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FiG. 15 : Prévision a 2 heures avec assimilation
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Expériences d’assimilation de données

Influence de I’horizon de prévision
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FiG. 16 : Prévision a 4 heures avec assimilation
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Expériences d’assimilation de données

Influence de I’horizon de prévision

débit(m*/s)
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FiG. 17 : Prévision a 6 heures avec assimilation
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Expériences d’assimilation de données

Conclusions et perspectives

e La mise a jour des variables de controle en cours d’événement permet
une prévision de tres bonne qualité.

e Les résultats obtenus plaident également pour une plus grande utilisation
de modéles continus et non événementiels pour la prévision
hydrologique.

e La principale limitation reste la prévision des pluies pour des horizons de
prévision au dela du temps de réponse du bassin.

e La chaine modele + assimilation est tres rapide (tps de calcul). Prévision
d’ensembile facilitée (assimilation différentes réalisations des courbes de
tarage, différentes réalisations des pluies prévues (méso-échelle, ARN))
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