/A
INP Greromic A. Djerboua, Ch. Obled , et |. Zin

ENSHMG
Laboratoire Transferts en Hydrologie et Environnement, Grenoble - France.

CHAINE de PREVISION
HYDRO-METEOROLOGIQUE PROBABILISTE

visant a illustrer I'interét de différentes

Prévisions Quantitatives de Précipitations
(immeédiate, court et moyen terme + différentes sources)

pour un Systeme de Préevision de Crues Rapides

(bassins Montagneux / Méditerranéens)

A partir d’ une coopération de longue date
avec le Service Ressources en Eau a Electricité de France DTG
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Chaine de Prevision Hydrometeorologique
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Pluies Prévues Modeles Météeo

Elaboration et Fourniture

des prévisions ?
¥ H

Prévi : 0h 3h (Radar)

Previ : 0-6h /6-12 /12-18
ou 6h-18 /18-30
ou 6h — 36h
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Rappel : Qu’'est ce qu’une prévision probabiliste?

Une prevision sur un pas Mt (et sur plusieurs pas successifs)
= distribution statistigue du cumul de pluie attendu sur DMt

%

90%- ................... ;
60% ............ - f :
1

PN — {1
P Q20Q60 QY

qui traduit les incertitudes : modele , conditions initiales, etc...

>

Q60 Q90

Ou aussi
= distribution de I'heure d’arrét des pluies
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précipitations, ... mais aussi ... températures (pluie/neige)
prévi. immediate : extrapolation (radar) a1l h, 2h,...3h?
prévi. court terme :

prévisions probabilistes de précipitations

par pas de 6 ou 12 ou 24 h

rafraichies toutes les 24, 12, ... ou 6 heures

Modeles Hydrologiques ex.. TOPMODEL, GR4H ,...
globaux , pasdetempsde¥2ha2h (donc * prévipluie)

Modeles Hydrauliques ex.. HEC-RAS ,...
champs d’inondation, ouvrages (gestion ...?)




Scénarios horaires :
Immédiat / Court terme Pour : H+12 / H+24 | H+36 / H+48

Prévi. Quant. De Pluie §_%

A
Conditionnés par le passe Observé

+ par les prévisions disponible ou
‘ QPF’s
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4 2 5
les previsions méetéo a pas de temps D!
dans les modeles hydrologiques a pas de temps D
Pour cela : désagrégation des « paquets » de pluie D!
en scénarios (spatio-) temporels de pluies D
# 4 2 5

gerer le 4 des prévisions
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Adaptation au pas de temps Hydrologique DHt

Utiliser un générateur / déesagrégateur de pluie :
Objectifs : ; ' 5
generer des episodes pluvieux intenses « plausibles »
(au pas de temps Ht)

proposer un prolongement pour un episode en cours
(conditionnement par le passe)

respecter une prevision de pluie future etc...

(conditionnement par le futur )

et notamment respecter une distribution de pluie future
(prévision probabiliste)



Scénarios conditionnés par le futur

Prise en compte d’ une Préevision Quantitative de Précipitations
sous forme probabiliste

100%

il

60% eemeemend Cumul en 24h
| apartir de 6h

0%.

>
mm



Scénarios conditionnés par le futur

Prise en compte d’ une Préevision Quantitative de Précipitations
sous forme probabiliste

100%

60 eeemecmen | Cumul en 24h
| ~ (a partir de 6h TU)

Nombre de scénarios
> N .
mm a retenir pour chaque classe

" | | o
Nombre total

Densite de probabilite X de scénarios

Total = 100% souhaités

ex. 500~1000

11 2

mm

0%.




Scénarios conditionnés par le futur

° >

Scénario conditionné par le passe

R R

6hTU 6hTU




Scénarios conditionnés par le futur

° >

Scénario conditionné par le passe

6hTU 6hTU
< >

Calcul du cumul
sur 24h fixe (06-06h TU)

6hTU 6hTU



Scénarios conditionnés par le futur

Nombre de scénarios

a retenir pour chaque classe
NA 210

Retenir ce scénario generé
pour la classe [40-45]
sauf s elle en contient dgja 120

Rajout/re et
du scénario

6hTU 6hTU >



ScCenarios conditionnes pa

le Passe etle futurn

Choix du nombre de scénarios:

Entre 2 jeux de scénarios:

Résultats comparables (en fourchette de débits)
) < Q==

Pour disposer d’un jeu de scénarios (~ 500)
respectant une prévi probabiliste

‘ nécessité de générer gq. 1000, voire...
jusgu’a 1 million de scénarios marginaux

(Selon caractere inhabituel de |la distribution a respecter)
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+ Adaptation au cycle de rafraichissement

Ex.. On dispose :
d’'une prevision meéteo toutes les 24h (ou 12h ou 6h...)
l.e. ladistribution prévue pour le jour J soit F1(x)
et ladistribution prévue pour le jour J+1 soit F2(x)

Si le besoin de prévision est : « au moins 12 h d’échéance »
et Si le cycle de rafraichissement est de 24h
alors les scénarios sont conditionnés par :

| 12h |
. . . 7 . . n I I I I I
la distribution de la prévision le jourJ 1 12 24
soit F1(x) pour prévi émises 1 ~ 12h
12h 7
Hﬁ
et par la somme des distributions | T .

du jour J et jour J+1 1
soit F1+F2(x) pour prévi émises 13 ~ 24h



Séquence Typigue de prevision

aveec mise a jour heraire
et rafraichissement journalier

t=24 Pobs_,, PrévisonsO0 24

t=02 Pobs_,
LT

Pre 2 48

t=12 Pobs,

v
12h 24h 12h 24h



Ftude de cas :
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km

2000

19E60

métres

HWDD
1R

313.22 466.44

619.67 772.89 926.11 1079.33 1232.56 1385.78 1539.00

 meam

1920

1880
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Distribution de pluie prévue
pour les journées
des 12 13 Nov
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Rafraichissement :
*== Distribution de pluie prévue
pour la journée du 13 Nov
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5 En ne retenant que des scénarios
ou, en plus, la pluie s’arréte entre 18 et 20 h TU
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Autre Interprétation .
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CONCLUSIONS

1) Intérét d'une chaine “simple” permettant:

- d’assimiler les prévisions méteorologiques

- de tous types (qualitatives/ immediates...
mais surtout probabilistes!)
- de toutes origines
(modeles bruts, adaptes, analogues...)

- pour produire des prévisions hydrologiques

- de débits /hauteurs /
puis zones inondées/ depassements de seuils...

- elles aussi probabilistes!
- en fonctionnant par grands “bassins” “indépendants” ?

Ex. Gardons a Remoulins, Ardeche a St Martin...



CONCLUSIONS

2) Quel Couplage entre modéles hydrologique
et méteorologique?

Un Couplage simple est proposé ...

qui est deja ... complexe...! a mettre en oeuvre...

Modélisation semi-distribuee, (globale par ss-bassins)

Plusieurs modeles possibles: (Top, GR, Mordor...!)

+ propagation (a définir : ouvrages, champ d’'inondation?)



CONCLUSIONS

3) Deux problemes d'utilisation des QPF’s:

adaptation des pas de temps météo
au pas de temps hydrologiques .
(ex.. desagrégation temporelle)

adaptation a la procédure de
rafraichissement/remise a jour
des previsions metéo

mais apres tout cela :
previsions météorologiques
“adaptees” / désagrégees / rafraichies

potentiellement tres
pour la prévision hydrologique






Demarche s 1) /Adaptation, Desagregation

8
-85"3 - +- -1 %

1"

-85" %" *) + PQPF
Prévison ' '

de précipitation, en cumul

sur des pas de temps D!

Si : pas de tps du modele Mété
DI >>D

pas de temps du modele Hydro
Alors : 2D
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N @
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spatio-temporels...




puis: Modelisation Hydrelogigue/Hydrauligue
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Adaptation au pas de temps Hydrologigue DHt

Description et caracterisation d@n événement de pluie

400

—> Caracterisation d'une aver se

- durée

- Cumul de pluie

- maximum de pluie

- position du max de pluie

- durée de la période seche apres |@verse

300 -

200 -

Pluie (1/10 mm/h)

100

—> evenement avec 9 aver ses

28 29 30 31 g

~ 20 épisodes lois statistiques des differentes variables



Geneération d'un episode de plure

3 +0n considere d’' abord

%>" : Nombre d Averses

3 ( +
D" . duréedel’averse
G-" . duréedelapériode seche entre averses
" hauteur de pluiedel’ averse
I P : maximum de pluie horaire

-1 " :position du max de pluie horaire
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Pluie (1/10 mm)
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Prévis condItIoONnEES par le passeé
Scénarios de pluies horaires

Scénario 1
Pluie future / Scénario 2
—
r) >
-t \ Scénario 3




Scenarios conditionnes par lle passe

T .
al il

scénarios generes
conditionnés
Qar le passé observ9




Scénarios conditionnés par le futur
Des prévisonsjournalieres aux prévisons horaires

Scénario 1

Scénario 2
Répartition >
horaire ?
' Scénario 3
<
¢ 24 heures =
Volume prévu

>




Scénarios conditionnés par le futur
Prise en compte d@nformation sur les pluies futures

B 2 4 )

—>

A

4 Informations sur le futur )

avec une fourchette d'incertitude
- pluie des 2 prochaines heures

(.... J

—
%
- arrét despluies
u_ é - cumul des 24 prochaines heures
scénarios genérés
conditionnés
ar le passe observe
e °




Pluie (1/10 mm)

Adaptation au cycle de rafraichissement
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