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2Introduction:

(Chancibault et al., 2006)
Bassin des Gardons à Anduze (545 km2)

Crue du 8-9 septembre 2002



3Introduction:

� Modélisation hydrologique des crues
� Les plus utiles possibles pour les opérationnels:

� précision, robustesse, parcimonie

� Avec des modèles les plus représentatifs possibles:
� justesse, robustesse, parcimonie

� Hydrométrie non intrusive et dense:
� Utilisation de la vidéo numérique (capteur HyMAGE)
� Assimilation de données

� Vers une hydrologie régionale temps réel couplant 
modélisation/expérimentation



4Crue du 8-9 septembre 2002

� Capteurs intrusifs vulnérables
� Détruits ou emportés
� Hors de leur gamme de fonctionnement



5Hydrométrie non intrusive: HyMAGE

� De plus en plus de « visuel » disponible
� De plus en plus exploitable grâce au numérique

� Développement du capteur HyMAGE (Fourquet, 2005)
Hydrométrie par analyses d’iMAGEs



6Hydrométrie non intrusive: HyMAGE

Site de l’Isère à Saint Martin d’Hères



7HyMAGE (2003-2005)

� Création et installation d’un premier prototype HyMAGE
� Un an de fonctionnement en continu sur l’Isère

� Mesures des niveaux d’eau
� Mesures des vitesses d’écoulements en surface
� Estimation des débits
� Construction de la courbe de tarage

� Aucun calage, 1 seul essai ADCP nécessaire
� Moins d’une journée nécessaire pour l’installation
� Coût faible (<1000 euros)



8HyMAGE (2003-2005)
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14HyMAGE (2005)

� Applications à d’autres rivières (Meuse à Damelevière, 54), d’autres 
capteurs (caméras infra-rouge)

� Recherche sur la télétransmission (collaboration SCHAPI, 
CETMEF)

� Télétransmission par protocole IP, FTP, SMTP, ModBus
� Télétransmission par GSM



15HyMAGE (2006): Réalisations en cours

� Déploiement de capteurs télétransmis sur l’OHMCV
� Collaboration SCHAPI – CETMEF – LTHE – Diren Grand Delta du 

Rhône, SPC du Gard
� Porte du Vidourle, St Jean du Gard, Sommières?
� Mesures/estimations intégrées dans la base de données temps réel du 

SCHAPI

� Déploiement sur d’autres sites en France
� DIREN Lorraine (Nancy)
� DIREN Ile de France (Pommeuse)
� DIREN Garonne

� Assimilation des mesures dans des modélisations couplées 
hydrologiques-hydrauliques

� Utilisation de modélisations hydrauliques pour le cas des rivières plus 
complexes

� Collaborations LMC – IMFT – LTHE



16Modélisation hydrologique

� Modèle évènementiel
� Transfert par hydrogramme unitaire (ici DPFT, Obled et al.)

� Qui de la capacité prédictive du modèle en continu?
� Également une requête du BVNE
� Couplage hydro-météo: ISBA-TOPMODEL (Katia Chancibault, 

CNRM-LTHE)

� Modélisation régionale? Prévisions des débits en tout point du 
réseau hydrographique?



17Modélisation hydrologique

� Problématiques:
� Ressources en eaux, études d’impact et 

couplages hydro-météorologiques
� Bassins de méso-échelle: Donga (586 km2) et 

Bétérou (9670 km2)

� Thèse de Matthieu Lelay (2006)
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� Thèse de Matthieu Lelay (2006)

� Utilisation de fonctions de transferts géomorphologiques
� Modélisation des pertes souterraines

� Modélisation des reprises évaporatives
� Prise en compte de l’impact de l’évolution du couvert végétal dans les 

flux évaporatifs (utilisation d’images satellites, Zin 2005)

� Comparaison avec des modélisations de complexité identique 
(GR4J, Cemagref)



20Modélisation hydrologique

� Modélisation à 4 paramètres:
� Épaisseur de la couche des sols superficiels
� Transmissivité hydraulique (2 paramètres)
� Vitesse de propagation en rivière



21Modélisation hydrologique

� Modélisation à 4 paramètres:
� Épaisseur de la couche des sols superficiels
� Transmissivité hydraulique (2 paramètres)
� Vitesse de propagation en rivière

� Comparaison avec le GR4j qui a aussi 4 
paramètres: 3 de « production » et 1 de 
transfert

� Par rapport à la version évènementiel:
� Plus de paramètre « perte initiale »
� Plus de paramètre « interception/reprise évaporative »
� Plus d’initialisation avec la mesure du débit
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Bassin de la Donga (586 km2)



23Modélisation hydrologique

GR4j TOPMODEL
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Même nombre de degrés de liberté…………mêmes performances!

Split-sample test � �� ���� � � �	 
 � �� 
 
 � � � � � � �
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GR4J TOPMODEL 

Incertitudes de modélisation avec GLUE 

Même nombre de degrés de liberté...      mêmes performances!

Différentes hypothèses hydrologiques… “qualités” de modélisation différentes



26Modélisation hydrologique

� Vérification « terrain »:
� Épaisseur des sols superficiels:

� Calée:1.20 m Mesurée: 1.50 < 2.00 m

� Vitesses de propagation dans la rivière:
� Calée:0.5 m/s Mesurée: 0.6 m/s

� Conductivité hydraulique verticale:
� Calée:1 m/h Mesurée: 0.14 m/h

� Dans ce cas, l’ajout d’hypothèses physiques sur le fonctionnement 
des bassins versants réduit:

� Les incertitudes
� La complexité/degré de liberté des modèles



27Prospectives

� Application de ces modélisations sur l’ensemble de la région 
Cévènnes-Vivarais (post-doc Lelay, projet PREVIEW)

� Etude plus détaillée des interactions écoulements lents/préférentiels

� Densification des réseaux de mesures hydrométriques (SCHAPI, 
CETMEF, LTHE, EDF)

� Utilisation des modélisations adjointes pour (LMC-IMFT-LTHE):
� Qualifier la structure des modélisations
� Spécifier les valeurs des paramètres des modélisations régionales
� Assimilation de données pour la prévision des débits en temps réel 

(SCHAPI-CERFACS-CNRM-LTHE)


