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Correction de la chronique de pluie sur le
bassin versant du Lez

.Bassin versant en amont de Montpellier qui produit
des crues éclair

.Episodes de crues sont simulés par le logiciel, ATHYS

(modele hydrologique), développé par Hydrosciences
Montpellier

.La thése de M. Coustau consiste a corriger les valeurs
S(déficit du résevoir sol en début d'événement) et V

(vitesse de écoulement) grace a I'assimilation de
données



Réunion AT4 : Prg]et Lez

L exploitation d'un systeme karstit EL"TF e nous aider a

eyiter les 1nondat10ns ? T ]
"I [ | l.-l r I Tj- 5. :

e
J
1§

-
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-

|
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Le modele hydrologique

SCS modifié : fonction de production a réservoirs

-

L

pluie brute

mivean initial

5

a

{ ruissellement pour une maille }

pludie efficace

vidanae

réservoir conceprel =
reservoir ploie commnlée

L] E }
Pith = 08 § ' Pit] =85 Fitl 4

vid{tp — ds’

A
-

ruissellement retarde

WL,
ig = minf{1,— } ds soct

S
infiltration profonde
i'F' —_— {I:—[lllJl' -|1.1l:'—-|' }li5-=:'-l:-:-:-r-

b



Le modele hydrologique

Fonction de transfert "Lag and Route”

debat & temypst
t T . 1 ELSIArCE &
il t —it, — | i
't = e A E‘;‘-.]__‘l[ . Lo i _' aved temps de transfer, T, = b = : e
I-:u_ l.:u Tiresse
baton de plude a temps hydrogramme élémentaire a temps I,
i Ath " q,
b i
t r, L, b, = T, — %
hyétogramme hpdrogra o
i Atk k!
. r;
tb_ t_t t t

[
!
7]

Y

L]

-
-t

|

-



['assimilation de données

.On cherche a améliorer les simulations

.Donc, on commence avec un eétat détermine a
priori (I'ébauche)

Et on cherche un état vrai entre les observations et
I'ébauche

Correlation entre Hu2 et S y= 701+ 561

Exemple d'initialisation du R 05
systeme : détermination de S a 400
partir des humidités de sol 200
*
— +
£ m 4
o :““f .
100 +
*
0

4000 4500 5000 5500 G000 6500 7000 7500 8000
Hu2 (%)




Etat du systeme : vecteur de controle

Vecteur de contrale
pluie brote corrigee
(s ) > iy

[ i — 'I-i.
5 o — b b

/ X, coe=xient mmltiplicateus de ploie

tallle
du reservoir
s

<

plude efficace 1
temps de transfer, T, = X =

ruissellement retards

iﬂ — [IliJ'I."l.lI‘-liS--Il:l:-r-
5
infiltration profond

—_ {I:—[Ili_'l'l.‘ll.-'.:._-l‘ }l:l.s--:'-l:-:-:-r-

i
d S



espace du vecteur de controle espace des obsarvations

-

ebanche

( s |, , a )} opérateur H

H = le modele hydrologique
fonction cotit, |
3D var
] = (x=x )" 7 (x—x,) + (y—%Hix)Tr (y—Hix)
ELUE
o= (x =x ) e (x —x) t+ (y—Hx) r*(y —Hx )




Application de BLUE

BELUE

= (x —x )" (x —x,) + (y—Hx ) r*(y —Hx)

— :B'l{xﬁ—xb}

p— O

sans boucles externes

T -
J— lH R1 {‘EI'—H.xﬂI}

avec boucles externes
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BSimple

modes_palmws 2
FALM MERCEDES

' | Assimilation de données sur S,
S— V et a avec algorithm BLUE
avec boucles externes




Unites

: construit le vecteur de contdle a partir des constantes
-rainmaker prePALM, donne les suffixes a mcdes_palmvS
.mcdes_palmvs espace de controle => espace d'obs
.matrixmaker lecture des obs (yo) ,matrices H, B & R

reception des matrices ; production
.bluemoon

d'analyse

-Jesultmaker lecture des obs et affichage



erainmaker

'mcdes_palmvS

ematrixmaker

bluemoon

eresultmaker

[ opeérateur H ]

X = ( g o
[ ? ?
/r';\ bl
Ay '\\.\'.
L N
A A N
L —\.\ LAy
vy N
r T '\\._H"M_H_
- - e - obgervarion
- T
S S,
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Q (m3/s)

Vérification sur S

Obs ; :
At eba 1.30f S=211.00

200 ————7— T ———— T

; : : Anitd V=1.30 S=263.06 '
Anits V1.30 S=263.06 :
nombre de donnees assimilees % 3

o L’analyse est identique entre
= | - les deux maquettes pour la
—-premiere iteration

20— @ 1——— T ———— 1 ——————7

—

Obs a
PVdlpha= 1.00S= 211.00Vo= 1.40

08/09 09/09 09/09 10/09 : :
12:00 00:00 12:00 00:00 150 o e

EBalpha= 1.00S= 211.00Vo= 130

Q(m3/s)

50 _._..._...15.._..._.._. fl' .....__..' PR

P —— H

08/09 09/09 09/09 10/09 10/09 11/09 11/09 12/09
12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00



Q (m3/s)

200

150

100

50

T
Cbs :
At eba 1 :30
At it1 V=1 C_§6

A RS Y =106

AN itd V= 107
Anits V1. 07

S=211.00
S= 211.00

S 2‘.‘..1 00..____.........‘E__........._._.._......_ e,

S= 211 .00
S= 211 .00

Vérification sur V

nombre cle donnees saSS|m|Iees = L an
“es

alyse est identique entre
detix maquettes pour la

premiere iteration

200

10/09 10/09 ; i : , !
00:00 1 2:00 150 | ‘: ............. - Y Ry = Leonie. ) FCN ' S, J"s T o N, s . By (= ' 7 =0 I ¥ RN T L= F'a TR

100

Q (m3/s)

50

Ob_‘s.i : :
Pvdlpha= 1d0S= 211.40Vo= 140

EB alpha = 1005_211oov°_ 1130
AN alpha = 1008—21100V0— 1,06

08/09 09/09
12:00 00:00

09/09 10/09 10/09 11/09 11/09 12/09
12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00




Sensibilité des débits au coefficient o

800

600

Q(ms)

P ESSEUUUUNNS NSO VRO S S




Résidu
. Le résidu est décrit par:

~r=[H(av+¢) - (H(ab)+He)] /H(ob+¢)

. Avecob =1;00 =0,1

~-H=[H(av+8a) - (H(ab)] /8a



Q(m%s)

Résidu

1000
3h avant
Reésidu avant normalisation
800 -
600 -
#'fe) non linéaire
debit calculé avec
mercedes, alpha varié
400 - H(a) linéaire
débit estimé comme
fonction linéaire
200 |
pente = o +do) — 700,)
d'ct
-_‘-‘#-
0 et — I |
D) o, = 1 1.5 2 2.5 3
c




residu, dimensionless

0.8

Reésidu de o autour de 1

t=3h avaént

Graphique pourax=1; Ja=0,1 ; €=-0,3 40,3



Résidu de a autour de 1, domaine-0.9 a 0.9

P S S — O — i
t= 3h avant

o s .
'&3 =10 [ RSP _
= ;

e, :

1] '

C : :

o ; ; ;
T |

=] ;

g s

1] : H

i) : : :

o e ; rP—

i
-1 -0.5 0 0.5 1
£

Graphique pourax=1; J6a=0,1 ; €=-0,9 a 0,9



Résidu de o autour de 1, domaine-0.9 a 0.9

1

t= Sh avant : :
0.8 _ .................................................. ................................................ _

7] ;
1 ! H
D : : :
R
5]
C
@
£
.-a . .
3 T U S SOU U SO SO
7]
2
S O WO SO SO




Zoom
Résidu de a autour de 1, domaine 0.0 a 4.0

1

: t= 3h avant : : 5 : s
0.8 [ R R e . — 2

7}

4 : : : : : : :
D : : : : : : :
o : : : : : :
4]

C

il

=

- S NS S SN U S U S S—
9 : : : : : : :
2

Graphique pourax=1; 06x=0,6 ; €=0,0 a 3,6



Mettre o = 1.5 directement dans mercedes pour
vérifier I'arrivée du pic du crue

500

; : : ! Obsi 5 : !
400 | e et e P PSS BB ]

OO I N YN NS U S SR N S SO,

Q (m3/s)

200 | ]

100 b

—— : :
= :
1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1

L 1 L L L L L 1 L h L 1 1
08/09 09/09 09/09 10/09 10/09 11/09 11/09 12/09
12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00

Fichier de pluies multipliées par 1,5 ( o direct dans mercedes)

Fichier des pluies caculé avec fortran code « doublecafe.fgo »
on peut aussi faire ce calcul dans VISHYR



500

s : : | Obs: : s !

Q (m3/s)

D00 [

100 Lo

Yy ~—
j 1 1 1 I 1 1 1 i 1 1 1 i 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 I

08/09 09/09 09/09 10/09 10/09 11/09 11/09 12/09
12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00

o égal a 1,5 dans prePALM (pluies multipliées dans la fonction de
production)



Plus la pluie est forte, plus le pic arrive t6t

.Porqoui ?

.Le transfert du débit a I'exutoire n'est pas linear. La
forme de I'hydrogramme élémentaire et sa
décroissance en temps jouent sur l'arrivée du pic de
crue.

.On expliquera ce phénomeéne grace a une exemple
conceptuelle dont on prend un hyetogramme fictif
et imagine les debits résultants



On mmagine donc une situation avec L hyetogramme suivant:

cette exemple est le cas limité ou pour les phuies non-comgees (x=1 |
la différence entre les deux hydrogrammes elementaires est egal
a la somme des trois hydrogrammes precedents a time t,

i (t)
b
=2
':I-:]. tl tl t'r t'l'
r r
ql q,
Q ~ 0 .
Q=0 1
1 = r r
"].1 l']-l &,l_’lr = l:'Il_ "]_1
g — q haut
II'-lhfmt - ) ,ﬂnl.]r = &flr
A A bas haut
quas = 9 haut “‘———Lb
S ML t. t, t_ ¢



Fonction de transfert "Lag and Route’

debit a tempst
1 |ty t —(t,— T | )
D m | ti = t @ “"'L exp ( . 0 m
Kﬂl L o1
decroissance de débit a tempst
d(__.}ml:t'l itl:tcl] ( t _I:t‘:'_Trtll )
d t K'rﬂ_ Kﬂl

d {:-:.'II‘.'I:II:I':.I

=> deébits antécédents joue un role
moins important dans les debits
suivants les pluies fortes

le pic de la crue vient donc plus
tot et il descend plus rapidement
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Comparer la correction de o, V et S

.Le modeéle, comment est-il sensible aux
changementsde o, Vet S ?

.changement du arrivée du pic de crue
-hauteur du pic de crue

.affichage de la sensibilité de debit en fonction de
chaque parametre



Q (m%/s)

la correction de S

600 | | | | |

.pic de crue

500 _Shavant

| 4h avant
800 N S T —— S — S — S—

;?h avant

100 |- e R =~ O S S _

20 100 150 200 250 300 350



Q{m°/s)

160

140

120

100

80

60

40

20

la correction de V

ki T e L e L L et EEEL L EE LR EEEE L EEEEE R —

pic de c:irue
3h avaﬁt

oy uupapuy Uy upapnpupupupupuppuuy fpup ey upu gy apa Sy ap USRI SR e SR U R RS ua SR P ISR o [ —

4h avant

0.6

0.8

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2



Q (ms)

1000

800

600

400

200

la correction de o

......p.i.ﬁ.dé..cr.[j.e.....é.................................'.................................;.................................' o

3h avant

4h avant




Comparaison de la correction de x et la
correction de S:

evolution en temps



Q (m°/s)

1000

800

600

400

200

7 heures avant

50 100 150 200 250 300 350
I I I I I I I
sensibilite S, time: 7h avant
\I |
0 0.5 1 1.5 2.5



Q (m°/s)

1000

800

600

400

200

6 heures avant

50 100 150 200 250 300 350
I I I I I I I
sensibilite S, time: 6h avant
0 0.5 1 1.5 2.5




Q (m°/s)

1000

800

600

400

200

5 heures avant

50 100 150 200 250

300 350

_..................Eeng.ibilit.e.ﬂ.,..time:.Sh.avaﬂtﬂ..........................................................................................................................
sensibilite S, time: 5h avant




Q (m°/s)

1000

800

600

400

200

50

4 heures avant

100 150

200

250

300

350

..........Seng.ibilit.e.ﬂ.,..time:.4h.avaﬂt........................................................................................................... S
sensibilite S, time: 4h avant




Q (m/s)

1000

800

600

400

200

50 100

3 heures avant

150 200 250

300 350

..........Seng.ibilit.e.ﬂ.,..tim.e:..ah.avaﬂt........................................................................ T

sensibilite S, time: 3h avant

0.5

2.5 3



Q(m°/s)

1000

800

600

400

200

50

Pic de crue

100 150

200

250

300

350

sensibilite S, time:pic de crue




3. Calculer une réanalyse de « en
assimilant tous les débits pour la
pluie radar brute



Q (m3/s)

200

150

100

50

Six épisodes simulés

Obs |
EBaIi::ha =

IC alpha= 1.28;8 = 101.00 Vo =

1.00 S= 101.00Vo= 1.30Nash 0.61

IBalpha= 1.28S= 101.00Vo= 1.30Nash= 0,82

janvier 2001

1.3DNash = (.82

200

.

septembre 2000

Obs : : s : :
EBalphas 1.00S5= 143.00 Vo= | 1.30Nash 0.88!

17/01 18/01 19/01 20/01 : : : i :
00:00 00:00 00:00 00:00 ; ; ; ; ;
IBalpha= 1.11$= 143.00Vo= {1.30Nash= 0.9
iCalpha+ 1.11% = 143.00 Vo= | 1.30Nash = 0.91
0 ; : : : i f z
AR ,—Y€Y<Y$SYST€S€S——_—__—_“ M s—aisl _ioas—-ilii a iptio
o

D e

oL
28/09
12:00

29/09 29/09 30/09 30/09 01/10 01/10 0210 02/10 03/10 08/10
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00



Résumé des résultats

Mo 5 {num} nash sans nash avec . %
de lepisade late assimilé, gaugs assim de assimy de O o LIFB
3 10-12-19G7 150 0.24 0.46 153 174
+ 11-11-15))0) 168 .54 0.58 130 L0OG
3- 28-0g-2000 143 0.56 0.91 111 L1790
6. 23-12-2000 117 0.33 0.67 125 1.50
~ 10-01-2001 ' > L5
7 101 0.01 0.8 128 3
0. oB-0g-2002 238 - 0.06 —0.06 184 150
# = radar Hydram
r_ iy
1 . o
— G plue gauge alocation, 1
n i
MFEB =
1 . .
— ¥R plue radar alocation, 1
n 1
n — #H gauges
L rF




Mean Field Bias et la valeur de o

Au prémiere vu,

=> o n'est paslié au MFB



Perspectives

1.Corriger la pluie pour chaque pas de temps

fenétres de 1, 2 ou 3 heures

.Corriger directement le niveau du resérvoir
2. Ajouter du bruit blanc sur les pluies

.o calculé comme fonction de temps
o = Bdt

3.. Prévision sous pluie future connue
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