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cévenols

Application à la 
prévision des crues
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Contexte et problContexte et probléématiquematique

AmAmééliorer les outils opliorer les outils opéérationnels de rationnels de 
prpréévision hydrologiquevision hydrologique……

En identifiant un modEn identifiant un modèèle spatialisle spatialiséé
performantperformant……

Dont on explique le fonctionnementDont on explique le fonctionnement
–– Quels processus ?Quels processus ?

–– Quels descripteurs du milieu ?Quels descripteurs du milieu ?
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Plan de la prPlan de la préésentationsentation
1.1. Identification dIdentification d’’un modun modèèle empiriquele empirique

i.i. Les bassins dLes bassins d’é’étudetude
ii.ii. Principes de la modPrincipes de la modéélisationlisation
iii.iii. Les rLes réésultatssultats
iv.iv. ConclusionsConclusions

2.2. Explication des performances par une Explication des performances par une 
modmodéélisation lisation àà base mbase méécanistecaniste

i.i. Apport des expApport des expéérimentations sur le terrainrimentations sur le terrain
ii.ii. Principes du modPrincipes du modèèle le bibi--couchecouche
iii.iii. ÉÉtude du fonctionnement du modtude du fonctionnement du modèèle et premile et premièères res 

conclusionsconclusions

3.3. ConclusionsConclusions
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Le bassin dLe bassin d’é’étudetude

Anduze (545 km 2)

Saumane (100 km2)

Mialet (220 km2)

Ceyrac (45,3 km2)

Substratum à dominante granito-
schisteuse

Pentes importantes

Bassin versant naturel
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Principes de la modPrincipes de la modéélisation (1/2)lisation (1/2)

Réseau hydrographique

Modèle Numérique
de Terrain

Modèle MERCEDES, Bouvier et al. 

www.athys-soft.org

Directions de drainage

Limites du bassin
versant

(Gardon d’Anduze, 545 km 2)
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MNT 50 mètres

Principes de la modPrincipes de la modéélisation (2/2)lisation (2/2)
1) Entrée du modèle : intensité de pluie (tous les 1 km2 et 5 minutes )

3) Loi de transfert

Vmaille = Vo.p0.5.S0.2

Contribution 
élémentaire 
d’un pixel

Hydrogramme

complet

4) Somme des contributions élémentaires
Pluie sur une cellule 
élémentaire pendant 
∆t

2) Loi de production

Ruissellement 
direct sur la cellule 
élémentaire 
pendant ∆t
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� 3 paramètres à calibrer : V0, S et un paramètre dest iné
à prendre en compte la vidange du réservoir sol (déc rue)

5) Sortie du modèle : hydrogramme de la crue à l’exutoire du bassin versant
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RRéésultats du calagesultats du calage
�Base de données de 20 événements à Anduze

�Calage de plusieurs lois avec procédure d’optimisation 
(critère NASH)

�Test sur l’événement extrême

Anduze (545 km2 )
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S = 250 mm

S = 200 mm

S = 250 mm

Analyse de la variabilité
régionale, Gardon Anduze

S ~200-250 mm
capacité maximale de rétention des sol

1

2

3

1

3

2



09/03/200609/03/2006 JournJournéée d'e d'éétudes de l'OHMCVtudes de l'OHMCV

Conclusions Partie 1Conclusions Partie 1

��Un modUn modèèle performantle performant……

��Qui tire parti de lQui tire parti de l’’information spatialisinformation spatialisééee……

�� facile facile àà mettre en mettre en œœuvre : 3 paramuvre : 3 paramèètres tres àà
calibrercalibrer……

��Et robuste de la normale Et robuste de la normale àà l extrêmel extrême

Il reste Il reste àà expliquer pourquoi expliquer pourquoi çça marchea marche
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Apport du terrainApport du terrain
Les apports des mesures in situLes apports des mesures in situ

–– Sols finsSols fins (50 cm) avec (50 cm) avec bedrockbedrock peu profondpeu profond

–– Sols Sols peu structurpeu structurééss et tret trèès s filtrants :filtrants :

pas de ruissellement de surface observpas de ruissellement de surface observéé

––HypothHypothèèse dse d’’une une saturation rapide saturation rapide «« par le baspar le bas »» des sols des sols 
avec avec exfiltrationexfiltration et et ruissellement sur surfaces saturruissellement sur surfaces saturééeses
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Principes du modPrincipes du modèèle le bibi--couchecouche
mméécanistecaniste

ModModèèle le àà mailles connectmailles connectééeses

Un modUn modèèle dle d’’onde cinonde cinéématique en matique en 
surfacesurface……couplcoupléé àà un modun modèèle de transfert le de transfert 
latlatééral dans le sol basral dans le sol baséé sur une sur une 
approximation des approximation des ééquations  de transfert en quations  de transfert en 
non saturnon saturéé ((TodiniTodini et et BenningBenning, 1994), 1994)

RRéésolution :schsolution :schééma de rma de réésolution dsolution d’’Euler Euler 
explicite dexplicite déécentrcentréé amontamont
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2 paramètres à caler :
•l largeur du bief

•K Strickler

3 paramètres à caler :
•Ks perméabilité à saturation
•L épaisseur du sol
•α (dépend du type de sol)

SchSchéématisation du modmatisation du modèèlele

Infiltration tant que  hss>L

Retour

Pluie

Pas de réinfiltration sur 
la trajectoire

Ruissellement sur 
surface saturée

Exfiltration
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Fonctionnement du modFonctionnement du modèèlele

Rôle du Ks sur l Rôle du Ks sur l éévolution des surfaces volution des surfaces 
satursaturééeses

Quel processus induit de saturation ?Quel processus induit de saturation ?

ConsConsééquences de lquences de l’’introduction dintroduction d’’une une 
variabilitvariabilitéé des des éépaisseurs de solpaisseurs de sol



09/03/200609/03/2006 JournJournéée d'e d'éétudes de l'OHMCVtudes de l'OHMCV

SensibilitSensibilitéé au paramau paramèètre Kstre Ks
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Effet de lEffet de l’’introduction dintroduction d’’une une 
variabilitvariabilitéé des des éépaisseurs de solpaisseurs de sol
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Origine de la saturation du bassin Origine de la saturation du bassin 
(1/2)(1/2)

Saturation par saturation verticale du sol par la 
pluie

P=150 mm P=200 mmP=100 mm

Saturation par concentration des

latéraux dans le 
sol sur les pixels

qui drainent un 
nombre élevé de 

voisins

écoulements
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Origine de la saturation du bassin Origine de la saturation du bassin 
(2/2)(2/2)Distribution de la connexité des pixels
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Ces pixels « concentrateurs des écoulements » ne peuvent pas expliquer à eux seuls 
toute la saturation du bassin…

Flux vertical
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Conclusions et perspectivesConclusions et perspectives

Flux latFlux latééraux raux «« darciensdarciens »» existent mais pas existent mais pas 
prpréépondpondéérants dans la rrants dans la rééponse du bassin ponse du bassin 
versant versant 
=> => Performances du modPerformances du modèèlele empiriqueempirique qui ne qui ne 
modmodéélise pas les flux latlise pas les flux latééraux dans le solraux dans le sol

Importance de dImportance de déécrire le milieu et la variabilitcrire le milieu et la variabilitéé
ppéédologique notammentdologique notamment
–– A quelle A quelle ééchelle ?chelle ?
–– SensibilitSensibilitéé du moddu modèèle ?le ?


