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Contexte de I'étude

Prévention du risque d’inondation

Paris Vaison-la-Romaine - Montpellier
Janvier 1910 Septembre 1992 Décembre 2002

Modeles numeériques de plus en plus complexes

Manque de données nécessaires a la modélisation
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Obijectif
Valorisation des données issues de la télédétection
Parametres nécessaires a

la modélisation numeérique
en hydraulique

Probleme inverse

Techniques d’assimilation de données
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Estimation de parametres

Estimation de parametres

Quel est le jeu de parametres pour lequel la zone inondée calculée est la plus
proche possible de la zone inondée observée ?

Methode présentée

Fonctionnelle mesurant I’écart entre la solution du modele et les observations :
fonction codt

Trouver le vecteur de paramétres minimisant cette fonctionnelle

Mesure de I'écart
Algorithme de minimisation
Ecueils potentiels
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Le concept d’equifinalité

Concept d’équifinalité (Beven, 1989)
It may be endemic to mechanistic modelling of complex environmental system that there

are many different model structures and within a chosen
model structure that may be behavioural or
. This has been called the concept. (Beven & Freer, 2001)

A

Jeu n°1 Observe
f
Modele
|

Espace des parameétres

v

Comportement du systeme

Contexte probabiliste : méthode de Monte-Carlo

Analyse de sensibilité généralisée (Hornberger & Spear, 1981)
Generalized Likelihood Uncertainty Estimation (GLUE, Beven & Binley, 1992)
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Application a un site d’étude : L'Aisne
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e Données recueillies

. . (Raclot, Puech, 2000)
Pont de Vic- Sur-Aisne

- Etendge de
la plaine
d’inondation

190000
——Limis of the flooded area

ECIUSQ I:IE "u"IC-SLr-.ﬂ-.iSI'IE 189900 | - = Limis of the streambed

183800

189700
189600

189500 |,*" .

Largeur du lit mineur i
Axe de I'écoulement

Y (Lambert )

189200

189100
B56500 B57500 B58500 659500 B80500

X (Lambert 1)

" Upstrearn boundary
" of the reach -

Topographie de
la zone hors d’eau
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fﬁf
s Données recueillies
(Raclot, Puech, 2000)
Raclot, 2003 T —— N0
Crue de décembre 1993 - » B0

Photos obliques a 'apogée de la
crue

Photos verticales hors crue
Informations disponibles
Extension maximale de la crue
Largeur de la crue de plein bord
Axe de I'’écoulement
Topographie de la plaine
d’inondation
Caractéristiques hydrauliques de
la crue
Q° > 450 m3.s™
H°>5m
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e Approche choisie

Modélisation

Ecoulement 1D permanent
Pas d’affluent : g, =0
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Lit composé

Coefficient de Strickler K, composite : formule d’Einstein (Carlier, 1982)
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Méthode d’estimation choisie

Minimisation d’un critére d’erreur
. o) S
CD] — Z[(Bd o Bd
j

Parametres estimés

2 O
j J) +(Bs

Invariants en x :
Débit Q
Condition aval H,,
Coefficient de Strickler du lit mineur K i,
Coefficient de Strickler du lit majeur K ..;
Pente du fond du lit |

Fonction de x : géométrie du cours d’eau
2 approches différentes
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2 Reconstitution d'une riviere équivalente

S parameétres invariants en x
Parametres fonction de x : géométrie du cours d’eau
Hypothese sur la forme du profil en travers

Caractéristiques du profil en travers choisi : 6 paramétres par section (288
paramétres)

Lit majeur Lit majeur
rive droite ;

Li’erineur . rive gauche
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= Reconstitution d’'une riviere eéquivalente

Résultats obtenus
Simulation de I'étendue de la zone inondée

Valeurs estimées cohérentes avec la morphologie

Vue de dessus
B(m) | | Géométrie équivalente reconstituée
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- Reconstitution d’'une riviere eéquivalente

Résultats obtenus
Simulation de I'étendue de la zone inondée

Valeurs estimées cohérentes avec la morphologie

Synthése
Analyse de sensibilité et calcul d'incertitude sur BS

Portabilité de la géomeétrie équivalente
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s Analyse de sensibilité

Analyse de sensibilité généralisée (Hornberger & Spear, 1981)

Résultats obtenus : analyse au premier ordre

Influence forte
Condition aval
Coefficient de Strickler du lit majeur
Influence moindre
Coefficient de Strickler du lit mineur
Pente transversale du lit mineur

Corrélation entre les différents paramétres

Hauteur d’eau et débit a 'aval : H,, = H_,(Q,,)
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Calcul d’incertitude sur Bs

Marges d’incertitude (10 % et 90 %)

\"/
B (m) ue de dessus

500

400+
300r{
200¢

100

o-
-100+
-200-+
-300¢

Héléne Roux

Fal
[N ;o
h N Iy Y N i~
[ ¢ v 1 [ : r N
: =N 4 [ 1 IR 5 P Y
H 4 1 1 i Y. 7 1
: Ny L H i v ’ 1
) 1 i I 1 P 1
i ] Vo v 7 kY
: - N
|\.".. ;. | : 1 - g .,./ N
[N 1 1 ’ ~
! [ ('E - N,
i Lt 1 P \
i 1y }: 1 A
! V. i [} \ .
/ N " — +40 m en rive gauche
i Y i
] AN nrive gau
) -
i :
N :
\ i : ~s VS
\ o o P s N
L AN \ R Y
) 1\ \ § & ~ . .
SN i \ f S O
- o~ \ — + 40 m en rive droite
A s A\ |
\ £ X i
N e S !
- \\ i
N |
N ]
LN Y
Y [
~/
~

4000 3000 2000 1000 0
Abscisse curviligne (m)

- Valeur simulée Marge d’incertitude

.E INSTITUT DE MECANIQUE
DES FLUIDES DE TOULOUSE



e
Utilisation de la topographie du lit majeur
S parameétres invariants en x
Topographie du lit Topographie du lit
majeur rive droite Imojeur rive gauche

Géomeétrie du cours d’eau connue | : connue

. Lit mineur :
K

. I
s, min I Ks, maj
1

Topographie du lit majeur

connue .
Sectionii

Reconstitution du lit mineur : 4

parametres par section

(192 parametres)
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o Utilisation de la topographie du lit majeur

Topographie de
la rive droite

Topographie de

Résultats obtenus la rive gauche

|
|
Bonne reconstitution rive droite connve Bg
- . B9
Obstacles rive gauche Zd{ T
Iy , ' |
Bonne reconstitution de la cote d’eau Projection t Projection
Précision de la topographie surlarive  axe de I'écoulement SUrlarive
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Objectifs
Pallier le manque d’information
Intégration de données issues de la télédétection
Expériences jumelles
Simulation avec une précision sur Bs <1 %
Etape par étape
Application aux sites d’étude

Peu d’information disponible

Parameétres non estimes
Influence moindre (pente transversale du lit mineur)
Corrélation (débit aval et hauteur d’eau aval)
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Conclusions

18



Procédure envisagée : étape par etape

T T S e S ey

Estimation d'une Construction

. | géométrie simplifiée —> progressive du profil

(profil & 4 pentes) en fravers
Caractéristiques

hydrauliques connues
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Conclusions

Estimation des
caractéristiques
hydrauliqgues d'un
evénement

19



Perspectives

Méthodes d’optimisation
Formulation de la fonction colt
Algorithmes de minimisation
Analyse de sensibilité approfondie
Corrélations entre les différents parameétres
Réduction de I'espace des paramétres
Type d'observations
Largeur de la zone inondée
Cote d’eau
Assimilation de données
Contexte multicritére
Adaptation du calage a la fonction du modéle

Modélisation de I'écoulement
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