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Avant-Propos

L’atelier de Modélisation de l’Atmosphère 2001 a été exceptionnellement organisé par le groupe de travail mixte PATOM-PNRH sur les processus atmosphériques et hydrologiques. Il portait sur le Couplage des Modèles Météorologiques et Hydrologiques. Il a été suivi par une cinquantaine de personnes en permanence (pour environ 80 inscrits). Les différentes sessions ont permis de faire le point sur les sujets suivants:

1) Besoins en termes de bassins et d'échelles

2) Outils du couplage

3) Progrès  en simulation et mesure de la pluie

4) Progrès des modèles hydrologiques

5) Expériences de couplage

Trois collègues étrangers (Suisse, Italie, Canada) ont été invités pour aider la communauté dans ses réflexions.

Deux tables rondes ont été organisées sur 1) les enjeux et les bassins possibles pour une expérience pilote de couplage et 2) les outils à privilégier pour cette expérience pilote. 

Les conclusions sont que la communauté est prête à se lancer dans une telle expérience, et que 

celle-ci utilisera vraisemblablement les modèles MésoNH et Topmodel, ainsi qu'un coupleur 

"spécialisé", OASIS du Cerfacs, ou COUMEHY actuellement développé au LTHE. Les mailles seront différentes pour les deux modèles. Les échanges de données entre les deux modèles utiliseront la norme ALMA, mais celle-ci devra être généralisée pour les écoulements. Les bassins privilégiés seront ceux de l'observatoire OHMCV (Cévennes-Vivarais). 

Parallèlement, le projet CNRM-CEMAGREF sur les grands bassins français sera poursuivi, particulièrement en direction d'une application temps réel. 

Les projets de la communauté étudiant la mousson africaine et de l'hydrologie urbaine ont aussi été présentés. Il a été recommandé que ces futurs travaux puissent s'appuyer sur les outils développés dans l'expérience pilote.

Nous remercions les programmes PATOM et PNRH pour leur soutien à l’organisation de cette manifestation.

                                                  Le Comité d'organisation :  Philippe Bougeault, Joël Noilhan,                             Evelyne Richard, Sandrine Anquetin,  Guy Delrieu 
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Programme et Résumés

Lundi 3 Décembre

9h30  Ouverture

9h45  Session 1 : Inventaire des besoins en termes d’échelles et de bassins

Président : Philippe Bougeault 

9h45  Jean-Dominique Creutin (LTHE) : Les échelles temporelles et spatiales du couplage

(exposé invité)

10h15  Roberto Ranzi (Université de Brescia) : Results of the european project RAPHAEL (exposé invité)

10h45  Pause 

11h00  Hervé Andrieu (LCPC) : Intérêt d’une hydro-météorologie en milieu urbain

11h20  Guy Delrieu (LTHE) : L’observatoire hydro-météorologique Cévennes-Vivarais

11h40   Hervé Douville (CNRM) : Hydrologie et climat : les programmes en cours au CNRM

12h00   Thierry Lebel et al (LTHE) : Couplage en zone tropicale : le projet CATCH

12h20   Déjeuner 

14h00  Session 2 : Les outils du couplage

Président :  Jean-Dominique Creutin

14h00   Jan Polcher (LMD) :  L’interface ALMA et le projet GLASS

14h30  Sophie Valcke (CERFACS) : Le coupleur OASIS et son évolution prévue dans PRISM

15h00   Session 3 : Progrès sur la connaissance des précipitations

15h00  Véronique Ducrocq (CNRM) et Sandrine Anquetin (LTHE): Simulation à haute résolution des pluies intenses et validation hydrologique (exposé invité)

15h30  E. Richard (LA) et P. Tabary (CETP) :  Simulation à haute résolution d'une  ligne de grains observée pendant MAP: confrontation aux observations radar.

15h50  Introductions orales des posters : chaque auteur de poster disposera d’une minute et un transparent pour introduire son poster

16h00 : Pause et Session Poster

17h00  Session 4 : Progrès en simulation hydrologique

Président : Joël Noilhan

17h00  Denis Dartus, V. Estupina Borrell, et M. Alquier (IMFT) : Modélisation de la genèse et de la propagation des crues éclair

17h20  Ali Mimouni, H. Sauvageot (LA), P. Cornuau, JJ Vidal (DIREN MP), P. Fourmiguié, J. Lavabre (CEMAGREF) : Des lames d’eau radar dans la modélisation pluie-débit pour la prévision des crues. L’exemple du bassin versant du Mas d’Azil .

17h40  Georges-Marie Saulnier (LTHE) : Modélisation hydrologique forcée par des champs de pluies mesurés ou simulés. Prise en compte des incertitudes et inversion des paramètres

caractéristiques du modèle

18h00  Jennifer Pellenq, Y. Kerr, GM Saulnier, G. Boulet, J. Kalma, et A. Chehbouni  (CESBIO) : Etude d’un schéma de désagrégation de l’humidité du sol de l’échelle du versant à l’échelle locale

18h30  Cocktail et suite Session Posters 

Mardi 4 Décembre 

9h00 Session 5 : Exemples de couplage hydro-météo

Président : Evelyne Richard

9h00   Pierre Pellerin  (Service Météorologique Canadien): L’utilité du couplage atmosphère hydrologie à l’échelle régionale (exposé invité)

9h30  Jan Kleinn  (ETH, Zurich):  Coupled Climate-Runoff Simulations: A Process Study of current and warmer climatic Conditions in the Rhine Basin  (exposé invite)

10h00  Anne Frigon (UQAM, Montréal) : Investigation du cycle hydrologique simulé par le modèle régional canadien du climat sur le nord du Québec et le Labrador

10h20 Pause 

10h50   Florence Habets (CNRM) : Le système Safran-Isba-Modcou, résultats sur le Rhône

11h10   Joël Noilhan (CNRM) : Perspectives en assimilation de données pour SIM

11h30   Laurent Goulet et Y. Grégoris (Météo-France) :  Analyse du risque hydrologique sur quelques bassins versants méditerranéens à l’aide du modèle couplé ISBA/TOPMODEL

11h50   Charles Obled (LTHE) : Un exemple de couplage hydro-météorologique opérationnel pour la prévision des crues

12h10   Maryvonne Kerdoncuff (Météo-France) : Présentation du logiciel OKAPI, serveur de données pour la recherche

12h30   Déjeuner

Tables rondes

14h00  Table ronde 1 :  Quels enjeux et quels  bassins pour un projet coopératif 

                                         français ?

Animateur :  Michel Vauclin

Rapporteur :  Evelyne Richard

15h00 Pause

15h30  Table ronde 2 :  Quels outils pour un projet coopératif français ?

Animateur :   Philippe Bougeault

Rapporteur :  Joël  Noilhan 

16h30  Conclusions

Liste des Posters

J. Pellenq, G. Levalloi, Y. Kerr, F. Habets, GM Saulnier, G. Boulet, A. Chehbouni  (CESBIO) : Vers une définition du couplage hydrologie-météorologie : application au couplage ISBA-Topmodel

K. Chancibault , V. Ducrocq et JP Lafore (CNRM) : Etude numérique du système mono-cellulaire du 30 mai 1999

D. Ricard, V. Ducrocq et JP Lafore (CNRM) : Initialisation et simulation à haute résolution de systèmes convectifs cévenols

I. Braud, N. Varado, S. Galle, R. Haverkamp, T. lebel et P. Reggiani (LTHE): Modélisation hydrologique du basin versant de l’Ouémé à l’aide du modèle POWER. 

S. Morel (CNRM) : Impact de la végétation interactive dans SIM et résultats sur la Garonne

C. Messager  (LTHE) : COUMEHY/Couplage Météorologie Hydrologie

H. Gallée, O. Brasseur, W. Moufouma-Okia, C. Messager, A. Diedhiou et T. Lebel (LTHE/IRD) : Simulation du régime pluviométrique de l’Afrique de l’Ouest à l’échelle climatique

F. Miniscloux, JD Creutin et S. Anquetin (LTHE) :  Problématique de la validation des champs de  précipitations simulées et du forçage. 

J.P. Goutorbe et Y. Grégoris (Météo-France) : Présentation du projet PACTES (Prévention et Anticipation des Crues au moyen des Techniques Spatiales).

Hydrologie et climat: aperçu des programmes en cours au CNRM

H. Douville, F. Chauvin, M. Déqué, S. Planton, J-F. Royer et D. Salas

42 avenue Coriolis, 31057 Toulouse Cedex 01

Orateur : Hervé Douville 

Hydrologie et climat : aperçu des programmes en cours au CNRM. Le groupe "Climat" du CNRM a notamment pour objectif d'étudier la variabilité naturelle du climat et son évolution possible au cours du 21ème siècle sous l'effet des émissions anthropogéniques de gaz à effet de serre. Il dispose pour ce faire de différents outils numériques tels que le modèle atmosphérique ARPEGE, le modèle océanique OPA, le modèle de banquise GELATO, ainsi que du schéma de surface ISBA (Interactions Sol-Biosphère-Atmosphère). Ce schéma permet de déterminer les flux radiatifs et turbulents à la limite inférieure de l'atmosphère, tout en gérant l'évolution de l'humidité du sol et de l'enneigement. Il a été largement testé aux échelles locales et régionales, mais sa validation à l'échelle globale représente une difficulté majeure pour au moins deux raisons: 

i) lorsqu'il est couplé à ARPEGE, les défauts du schéma ISBA peuvent être liés à des biais systématiques du forçage atmosphérique,

ii) l’insuffisance des moyens et des techniques de mesures ne permet pas de disposer de climatologies globales de référence pour les variables hydrologiques de surface.

La solution au premier problème consiste à utiliser le schéma ISBA en mode forcé, ce qui a pu être réalisé à l'échelle globale dans le cadre du projet international GSWP (Global Soil Wetness Project). Une validation partielle du bilan hydrique calculé par ISBA est alors possible à l'échelle des grands bassins, en utilisant un modèle de routage du ruissellement et en comparant les débits simulés aux débits observés. Cette stratégie permet d'identifier certains défauts du schéma de surface, mais elle est limitée par les incertitudes qui existent dans le forçage, les paramètres du sol et de la végétation, la modélisation des débits.

Le second problème rend difficile l'étude du rôle climatique des surfaces continentales, en dehors d’expériences plus ou moins académiques consistant à analyser la réponse de l'atmosphère à une 

perturbation arbitraire des conditions de surface. On montrera comment la climatologie globale du contenu en eau du sol obtenue au cours du projet GSWP permet de réaliser des tests de sensibilité plus réalistes. 

Ces expériences suggèrent que les réserves en eau du sol contribuent à la variabilité inter annuelle du climat estival dans l'hémisphère Nord, et qu'elles représentent une condition initiale importante pour la prévision saisonnière.

On dira également un mot des scénarii climatiques pour lesquels se pose le double problème de l'influence des choix effectués dans la modélisation des surfaces continentales sur la réponse atmosphérique à l’accroissement de l'effet de serre, et de l'impact hydrologique du changement climatique à l'échelle régionale. Ces deux questions seront illustrées aux travers d'exemples tirés de travaux récemment effectués au CNRM.

Couplage de l’atmosphère et du cycle hydrologique continental en zone tropicale : le projet CATCH

A. Afouda, R. Angulo-Jaramillo, J.-M. Bouchez, I. Braud, F. Cazenave, C. Depraetere, A. Diedhiou, S. Galle, H. Gallée, A. Gohoungossou, M. Gosset, R. Haverkamp, L. Le Barbé, T. Lebel, P. Reggiani

LTHE, BP 53, 38041 Grenoble Cédex 9, France

Orateur : T. Lebel 

Les zones tropicales présentent certaines spécificités en matière d’interactions Atmosphère/ Surfaces continentales. Du fait d’un déficit chronique des précipitations par rapport à l’évapotranspiration potentielle et de l’importance des surfaces dépourvues de végétation ­diminuant le pouvoir tampon de la réserve d’eau stockée dans les sols ­ le couplage entre l’atmosphère et le cycle hydrologique est caractérisé par des temps de réponse généralement plus rapides qu’en zone de climat tempéré. On s’interroge notamment sur le rôle joué par les profondes modifications de la couverture végétale observées depuis le début des années 50 sur la sécheresse particulièrement sévère et durable qu’a connu l’Afrique de l’Ouest de 1970 à 1997. 

L’expérience HAPEX-Sahel a fourni une première opportunité pour documenter la rétroaction de la surface continentale sur la convection en climat semi-aride. Au vu des résultats obtenus, et compte tenu de la dimension régionale des circulations atmosphériques concernées, il a été décidé de prolonger cette expérience en mettant sur pied un système d’observation (dénommé CATCH pour Couplage de l’Atmosphère Tropicale et du Cycle Hydrologique) destiné à documenter sur plusieurs années le cycle hydrologique sur une fenêtre qui recouvre le continuum climatique s’étendant du golfe de Guinée au nord du Sahel. 

Dans le cadre de ce projet, il est prévu d’utiliser conjointement un modèle climatique régional et un modèle hydrologique pour étudier l’impact de la variabilité climatique sur les régimes pluviométriques et les ressources en eau de la région. Deux démarches sont envisagées en parallèle. D’une part, on développe des outils de désagrégation permettant d’utiliser les sorties des modèles atmosphériques pour forcer les modèles hydrologiques aux échelles appropriées. D’autre part, on envisage de pouvoir coupler les modèles afin d’étudier la rétroaction des surfaces continentales sur les circulations régionales et sur le cycle de vie des systèmes convectifs. 

En illustration de cette démarche on présentera la stratégie d’observation déployée et quelques résultats préliminaires concernant l’étude des relations entre variabilité pluviométrique et variabilité des conditions de surface. 

Le système d’observation CATCH devrait s’intégrer dans le programme en cours de montage sur l’étude de la mousson Ouest Africaine et de ses impacts régionaux. Ce programme, s’il voit le jour, fournira des observations atmosphériques complémentaires qui seront d’un apport précieux pour les études de couplage. 

Modélisation de la genèse et de la propagation des crues éclair

DARTUS Denis, ESTUPINA BORRELL Valérie, ALQUIER Michel

Institut de Mécanique des Fluides, Ave du Pr C. Soula, 31400, Toulouse, France.

Orateur : DARTUS Denis 

Les crues éclair sont caractérisées par la violence incontrôlable des pluies et leur rapidité d'apparition. Leur rareté en augmente leur imprévisibilité et lorsqu'elles surviennent, les moyens actuellement utilisés dans les Services d'Annonce des Crues ne suffisent pas toujours à prévenir les populations dans un habitat dispersé. Dans le cadre des projets EICRIN (région Midi-Pyrénées) et PACTES (Ministère de la Recherche et de la Technologie), nous avons développé une méthodologie de modélisation des crues éclair qui permet une analyse du risque hydrologique encouru. La modélisation de l'évolution d'une crue éclair, que nous avons développée, se décompose en trois phases : une évaluation de la lame d'eau efficace, la genèse de la crue dans le bassin versant amont, puis sa propagation dans les cours d'eau principaux. Elle est orientée vers l'anticipation des conséquences de ces phénomènes et doit répondre à des critères de robustesse et de temps de réponse afin de fournir des informations pertinentes à une prise de décision. 

Les pluies utilisées sont hétérogènes en temps et en espace. Elles proviennent d'observation d'un radar météorologique (lame d'eau HYDRAM) ou d’une anticipation à partir de ces observations à l'aide de la méthode 2 Pi R de Météo-France. Elles sont confrontées dans certains cas aux résultats issus de MésoNH.

Le modèle de genèse de crue est un modèle de ruissellement de type pluie-débit pouvant intégrer des informations issues de l'observation satellitale. Il est adapté à la physique des crues éclair et permet une résolution en temps réel. Ce modèle requiert au minimum, un Modèle Numérique de Terrain qui permet de déterminer les pentes du relief à l'origine des écoulements superficiels de l'eau, et les caractéristiques du sol qui sont observables par satellite et hydrologiquement influentes (occupation du sol, réseau de drainage principal). Deux approches sont proposées, une méthode Lagrangienne sur un maillage structuré, une méthode Eulérienne sur un maillage non structuré pour intégrer la variabilité spatiale de l'information. 

Le modèle de transfert résout les équations de Barré de Saint Venant et traduit la propagation de la crue dans le cours d'eau. Deux modèles ont été utilisés en 1D (Mage) ou en 2D (Telemac).

Ces combinaisons de modèles ont été utilisées sur différents bassins versants de la région pour des événements récents et permettent une confrontation des modèles entre eux et avec les hydrogrammes observés par les Services d'Annonce de Crues. Ils permettent de critiquer les modèles choisis en fonction des objectifs retenus et montrent l’importance de la distribution de la pluie et de la bonne prise en compte des caractéristiques physiques du bassin pour la constitution d'un hydrogramme à l'exutoire du bassin versant. 

Des lames d’eau radar dans la modélisation pluie débit pour la prévision des crues L’exemple du bassin versant du Mas d’Azil

A. Mimouni , H. Sauvageot ­ Université Paul Sabatier - Laboratoire d’Aérologie, P. Cornuau , J-J Vidal ­ DIREN Midi-Pyrénées, P. Fourmigué, J. Lavabre ­ Cemagref Aix-en-Provence

Université Paul Sabatier ­ Laboratoire d’Aérologie, 8 route de Lannemezan, 65300 Campistrous

Orateur : A. Mimouni 

La responsabilité d’un Service d’Annonce des Crues, tel celui de la DIREN Midi-Pyrénées sur le Bassin Supérieur de la Garonne, est de surveiller les niveaux des cours d’eau afin d’annoncer les risques potentiels d’inondation. Pour satisfaire à cette mission il faut pouvoir quantifier le risque et estimer son évolution au cours du temps. A cet égard, ce service de veille agit en service de prévision des phénomènes de crue en temps de crise. Les moyens et méthodes d’anticipation identifiés sont la mesure de précipitation par radar météorologique et la modélisation hydrologique. 

L’étude menée par la DIREN Midi-Pyrénées sur le bassin versant du Mas d’Azil a démontré la pertinence de l’utilisation des lames d’eau radar dans un modèle hydrologique. Ce bassin de 215 km² situé dans le piémont pyrénéen, instrumenté avec 2 pluviographes est correctement observé par le radar météorologique de Toulouse.

Le modèle pluie débit conceptuel GR3H, développé au Cemagref, a été utilisé pour la modélisation hydrologique. 

Pour quatre événements de crue, les lames d’eau radar produites par Météo France et les mesures au sol de la DIREN Midi-Pyrénées sont confrontés. Leur comparaison révèle des caractéristiques identiques à l’échelle du bassin versant du Mas d’Azil. Cependant, on observe des variations significatives sur les quantités d’eau mesurée. Elles reflètent le caractère fondamentalement différent des deux méthodes de mesure de la pluie, ponctuelle (sol) ou étendue (radar). 

Les résultats de la modélisation hydrologique montrent que pour trois cas sur quatre, les lames d’eau radar donnent des solutions équivalentes sinon meilleures à celles obtenues avec les mesures au sol. 

L’insuffisance d’un réseau de pluviographes sur un grand bassin versant, soumis à l’annonce de crue, peut être surmontée par des mesures de précipitations par radars météorologiques.

Le modèle pluie débit a également été testé en prévision. Les résultats sont encourageants, surtout lorsque le calage est de qualité

Etude d’un schéma de désagrégation de l’humidité du sol de l’échelle du bassin versant a l’échelle locale

Pellenq J., Kerr Y., Saulnier G.-M., Boulet G., Kalma J., Chehbouni A.

18, avenue E. Belin

Orateur : Pellenq J. 

Dans le cadre des applications du couplage Hydrologie - Météorologie, cet exposé présente les résultats d’un schéma de désagrégation du contenu en eau du sol sur le petit bassin versant australien de Nerrigundah (6ha) . 

Le schéma proposé couple un modèle sol-végétation-atmosphère SVATSimple avec les équations de TOPMODEL et permet de simuler : 

- à l’échelle du bassin, le bilan hydrique et énergétique ainsi que l’évolution temporelle du contenu en eau moyen du sol; 

- à l’échelle locale, les champs spatialisés d’humidité à partir de l’humidité moyenne du bassin, de l’information topographique et des propriétés locales du sol. 

Dans cette étude, 3 sources de variabilité ont été testées : 

- la topographie, 

- la profondeur de sol, 

- le contenu en eau à saturation ( reliée à la texture du sol).

Le rôle du modèle hydrologique dans le couplage est d’une part d’assurer la représentation des écoulements latéraux sur le bassin, d’autre part de spatialiser l’état hydrique moyen en états hydriques locaux sur la base d’indices topographiques et des propriétés du sol.

Les résultats montrent que l’information topographique seule ne permet que faiblement d’expliquer la variabilité spatiale de l’humidité du sol sur le bassin étudié, celui-ci ne présentant pas un contraste hydrologique très important. En revanche, la prise en compte de l’hétérogénéité de la profondeur de sol et du contenu en eau à saturation influencent beaucoup les simulations et permet d’améliorer les résultats de spatialisation. Une étude similaire sur un bassin de plus grande taille permettra de mesurer l’influence respective des trois sources de variabilité considérées sur un bassin de plus grande taille.

Analyse du risque hydrologique sur quelques bassins versants méditerranéens à l'aide du modèle "couplé" ISBA/TOPMODEL

Laurent GOULET et Yves GREGORIS

Quartier Rampelin, 13080 LUYNES

Orateur : Laurent GOULET 

Ce travail touche à la prévision du risque hydrologique sur des bassins versants de taille moyenne (< 1000 km2), et d'un temps de réponse assez court, de l’ordre de l’heure. Nous nous situons donc dans le contexte des crues "éclair". Cette thématique est particulièrement pertinente dans les régions méditerranéennes (cf crue catastrophique de l’Ouvèze en Sept 1992). Notre objectif principal est de tester la faisabilité d’un outil capable de prédire un tel risque, notamment par une gestion rigoureuse de l’humidité du sol. On peut constater que pendant de longues années, cet aspect n’était traité que sommairement dans les modèles hydrologiques. Hors, en principe, une bonne représentation des processus hydrologiques (répartition entre ruissellement et infiltration) passe par une prise en compte rigoureuse et évolutive du contenu en eau du sol. A cet égard, Météo France a acquis par le biais d’ISBA (Noilhan et al, 1989) des compétences indéniables. Il nous a donc semblé naturel d’intégrer ISBA dans notre projet de modèle. Par ailleurs, compte tenu des échelles de temps assez courtes auxquels on s’intéresse, le ruissellement apparaît comme un processus prédominant. Cet aspect nous a donné l’idée de couplé ISBA au modèle hydrologique TOPMODEL (Beven et Kirkby, 1979). Ce modèle génère en fonction de critères \"physiques\" (caractéristiques hydro-topographiques) un type de ruissellement de plus en plus reconnu comme fondamental dans la genèse des crues : \"le ruissellement sur surfaces saturées contributives\". Dans ce schéma, ISBA contrôle la quantité d’eau disponible pour l’alimentation de la nappe. En retour, TOPMODEL, en redistribuant latéralement la nappe, affecte le contenu en eau du sol géré par ISBA.

Le modèle couplé ISBA/TOPMODEL a été appliqué sur quelques cours d’eau méditerranéens au comportement assez différent (l’Ouvèze, l’Arc et le Cadière). Cette démarche nous a permis de tester la souplesse du modèle couplé, son applicabilité à l’échelle de plusieurs bassins versants. Nous montrons certaines potentialités intéressantes du modèle. Ainsi, le formalisme de TOPMODEL offre l’opportunité d’études compréhensives du fonctionnement des bassins versants en période de crue. Enfin, et surtout, certains indices (pourcentage de saturation d’un bassin versant), particulièrement pertinents dans l’évaluation du risque hydrologique ont été mis en évidence.

Un exemple de couplage hydrometéorologique opérationnel pour la prévision de crue

Ch. OBLED

LTHE, Grenoble

Orateur : Ch. OBLED 

Dans les bassins à réponse rapide, la prévision de crue ne peut s’appuyer sur les seules pluies observées: compte tenu du temps de réponse, ces dernières produisent leur effet dans un laps de temps insuffisant pour permettre des interventions efficace. Pour étendre ces échéances, il faut se coupler à des prévisions météorologiques de précipitations, si possible à 12, 24 ou 48 heures voire plus. Pour être réaliste, ces prévisions doivent être probabilistes, qu’elles soient issues de prévision d’ensemble ou de systèmes d’adaptation statistiques type recherches d’analogues. De plus ces prévisions quantitatives sont souvent présentées en cumuls sur des périodes (6 , 12 ou 24 h) incompatibles avec le pas de temps hydrologique nécessaire ( 1/2 heure à 2 heures par exemple). Il faut donc être capable de désagréger ces cumuls en scénarios ( hyétogrammes) au pas de temps hydrologique adéquat, puis les injecter dans un modèle hydrologique pour en tirer un scénario de débits futurs. Un ensemble de tels scénarios donnera une prévision d’ensemble ( probabiliste) de débit. 

On présentera un tel système et quelques exemples de résultats et de problèmes rencontrés. Par exemple, si les prévisions de précipitation ne sont rafraîchies que toutes les 12 ou 24 heures, il faut prendre en compte les précipitations effectivement recueillies depuis l’émission de la dernière prévision, et n’accepter que des scénarios égaux ou supérieurs à ce qui est déjà observé... Si l’on fait fonctionner le système sur deux bassins voisins, est-on sûr que les scénarios de précipitations générés sur les 2 bassins balaient le même spectre d’éventualités? Doit-on passer à de la simulation bidimensionnelle? Est-ce opérationnellement réaliste? 

Cet exemple de couplage a d’ailleurs aussi des applications dans le domaine climatologique, pour la détermination des crues extrêmes.

Comparaison de deux versions du couplage ISBA-TOPMODEL

Pellenq J., Levalloi G., Boulet G., Habets F., Chehbouni G.

CESBIO, 18 avenue E. Belin 31400 TOULOUSE

Orateur : Pellenq J. 

Le poster présente les résultats d’une étude de comparaison entre deux versions de couplage entre le modèle Sol –Végétation - Atmosphère ISBA ( Noilhan et Planton, 1986) avec le modèle hydrologique TOPMODEL. 

La première version plutôt conceptuelle a été développée au LTHE et au CESBIO (Pellenq et Saulnier) et a l’avantage d’être simple et d’introduire peu de paramètres. En particulier elle ne considère que deux couches de sol et suppose que le réservoir de profondeur fixe d’ISBA correspond à celui de TOPMODEL et qu’il existe une relation linéaire entre le contenu en eau W2 et le déficit moyen D. Aucune hypothèse quant au profil vertical d’humidité n’est effectuée et l’on évite le concept de \"nappe provisoire\" (sans toutefois l’exclure). Les écoulements latéraux se font alors à l’intérieur de la structure d’ISBA. 

La seconde version, développée par Laurent Goulet au CNRM et à la DIRSE est une version mécaniste pour laquelle il existe physiquement une nappe à la base du réservoir et qui est rechargée par l’eau "gravitaire" de la zone non saturée au-dessus. Cette version inclue trois couches pouvant échanger par drainage ou remontées capillaires et les écoulements de subsurface ne sont pas gérés par ISBA mais sont un terme puit qui alimente la zone saturée de TOPMODEL. 

Le but de cette étude est triple: 

- d’une part évaluer l’apport du modèle SVAT sur le débit simulé par le modèle hydrologique ; 

- comparer les deux modélisations et d’en tirer des conséquences quant au degrés de complexité nécessaire dans une modélisation des bilans d’eau et d’énergie. 

- éprouver l’hypothèse de nappe " perchée\" qui différencie les deux modélisations.

Étude numérique du système monocellulaire du 30 mai 1999

Katia Chancibault, V. Ducrocq et J.-P. Lafore

CNRM/GMME/PI 42 Av, G. Coriolis 31057 Toulouse Cedex

Orateur : Katia Chancibault 

À l’aide du modèle de méso-échelle Méso-NH, en démarrant avec une analyse opérationnelle de grande échelle, nous avons simulé un système monocellulaire, celui du 30 mai 1999. Ce système a produit des vents violents, sur Paris, qui ont été à l’origine de trois victimes ainsi que de nombreux dégâts. Ce système s’est formé selon un mécanisme dynamique beaucoup étudié, car souvent observé, aux Etats-Unis et communément nommé « storm splitting ». Le « storm splitting » consiste en la séparation d’une cellule en deux cellules distinctes. Il est souvent à l’origine d’un système convectif violent, pouvant créer de nombreux dommages : vents violents, taux de précipitations importants, grêles...

L’objectif de cette étude numérique est d’étudier les mécanismes dynamiques responsables du « storm splitting » et conduisant à la formation d’une supercellule. Nous avons donc utilisé divers diagnostiques. Les cumuls de précipitation nous ont d’abord permis de mettre en évidence la séparation d’une cellule en deux cellules, celle de droite étant plus intense. Nous avons ensuite mené une analyse sur le champ de tourbillon en nous intéressant particulièrement aux termes de « stretching » et « tilting » de la composante verticale de l’équation du tourbillon. Le champ d’hélicité a aussi été étudié. Enfin, nous allons utiliser les trajectoires et rétro-trajectoires développées par Gheusi et Stein, 2000 pour approfondir notre étude. La plupart des résultats déjà obtenus coïncident avec ceux prévus par les études théoriques menées en majorité aux Etats-Unis. 

Importance des conditions de surface continentale dans la dynamique intersaisonniere de la mousson ouest-africaine. Etude numérique

Sylwia TRZASKA, Cyril FRELIN, Nathalie PHILIPPON, Bernard FONTAINE

Centre de Recherches de Climatologie, UMR5080/Universite de Bourgogne, 6 bd Gabriel, 21000 DIJON

Orateur : S. Trzaska 

Les études a l’échelle régionale des fichiers d’observation et des ré analyses du NCEP ont montre l’importance pour la dynamique de mousson ouest africaine, de gradients horizontaux d’humidité, température et géopotentiel dans les basses couches de l’atmosphère. En particulier, des gradients méridiens et zonaux au printemps, avant la mise en place de la saison des pluies guinéenne, semblent constituer des prédicteurs statistiques utiles pour la prévision des précipitations sahéliennes de juillet – août - septembre, a l’échelle régionale mais aussi pour des indices plus locaux. A ces prédicteurs s’ajoutent les précipitations de la deuxième saison des pluies guinéenne de l’année précédente dont l’influence pourrait s’expliquer par une persistance intersaisonniere des anomalies de l’eau du sol en région guinéenne et un décalage dans le développement de la végétation. 

Une série d’expériences numériques avec le modèle de circulation générale ARPEGE-Climat de Météo - France (version 3, cycle 22a) vise a documenter les rôles respectifs des anomalies de TSO, du développement de la végétation et du contenu en eau du sol au printemps dans la mise en place et le développement de la saison des pluies au Sahel.

Modélisation hydrologique du bassin versant de l’Ouémé à l’aide du modèle POWER

I. Braud, N. Varado, S. Galle, R. Haverkamp, T. Lebel, P. Reggiani

LTHE, BP 53, 38041 Grenoble Cédex 9, France,

Orateur : I. BRAUD 

L’un des objectifs du projet CATCH (Couplage de l’Atmosphère Tropicale et du Cycle Hydrologique) est de quantifier l’impact des fluctuations climatiques (notamment pluviométriques) sur les ressources en eau en Afrique de l’Ouest. Pour ce faire, il est prévu d’utiliser un modèle hydrologique à base physique distribué, en cours de développement au LTHE. 

Ce modèle, (POWER- Planner Oriented evaluative Watershed model for Environmental and socio-economic Responses) s’appuie sur une discrétisation du bassin versant en sous-bassin élémentaires (REWs) obtenus grâce à l’analyse d’un modèle numérique de terrain. Les REWs sont des entités spatiales dont la géométrie est déterminée par le réseau hydrographique qui forment donc des régions d’intégration spatiale logiques pour les équations de conservation de la masse et de l’énergie. Ces équations se ramènent à des équations différentielles ordinaires et permettent de calculer les écoulements dans les zones saturées et non-saturée du sol, le ruissellement de surface (sur zone saturée ou non) et les écoulements dans la rivière. Les principes de cette modélisation seront présentés. 

Un site atelier a été instrumenté en climat soudanien, sur le bassin versant de l’Ouémé au Bénin, depuis 1997 afin de constituer une base de données hydro-météorologiques documentant les composantes du cycle hydrologique et ses fluctuations (pluviométrie, hydrométrie, niveau des nappes). Ces données seront utilisées pour la mise en œuvre et l’évaluation de la modélisation proposée sur un sous-bassin de l’Ouémé (sous-bassin de La Donga, 580 km2). Nous décrirons les différentes étapes prévues à cet effet.

Simulation du régime pluviométrique de l’Afrique de l’Ouest à l’échelle climatique.

Gallée, H., O. Brasseur, W. Moufouma-Okia, C. Messager, A. Diedhiou et T. Lebel

LTHE/IRD, BP-53, F-38041 Grenoble Cedex 9

Orateur : Gallée, H. 

Le Modèle Atmosphérique Régional (MAR) a été mis en œuvre sur l’Afrique de l’Ouest pour la saison des pluies de 1992. 

Ce modèle est couplé à un SVAT (Surface Vegetation Atmosphere Transfert scheme)  et contient un ajustement convectif ainsi qu’une représentation pronostique des précipitations stratiformes. 

Le domaine d’intégration couvre l’Afrique de l’ouest et l’océan environnant avec un maillage horizontal de 40 km et 40 niveaux verticaux. 

Le modèle représente de manière satisfaisante les différentes composantes de la circulation atmosphérique caractérisant l’Afrique de l’Ouest. 

Le cumul pluviométrique est sous-estimé spécifiquement pour les mois de juillet et d’août. Une raison est la représentation de la phase glace de la microphysique nuageuse. Celle-ci surestime la quantité de cirrus lorsque la relation classique de Fletcher est utilisée. La mise en œuvre d’une microphysique plus élaborée et testée d’abord en régions polaires améliore significativement les résultats. 

