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Thématique et échelle spatiotemporelle

Domaine d’étude : hydrologie des bassins versants
Processus modélisés : les flux hydriques intervenant dans la relation pluie-débit

Thématique : Impact de I'urbanisation sur I’hydrologie des bassins versants
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Echelle spatiale

Résolution temporelle
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Contexte et objectifs
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Evolution d’une situation faiblement urbanisé 3 une situation fortement urbanisée
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Modele « rural » : ne représentant aucun Modele souhaité : prenant en compte la présence de

aspect spécifiguement lié a 'urbanisation surfaces tres imperméables au sein du bassin versant




Contexte et objectifs
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Question : Comment modifier la structure de départ du modele « rural » pour mieux
reproduire les écoulements observeés sur les bassins versants fortement urbanisés ?
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Possibilités d’adaptation

Implicite / Explicite /
« Jumped » Distribué

0ix de representation des processus hydriques

lveau de parameétrisation du modele de départ

Leégerement Lourdement
parametre parameétré
Branche imperméable +
Faire dépendre les Rajouter au modele Autres processus Représentation explicite
Adaptations parametres au taux « rural » une branche anthropiques des processus induits par
d’urbanisation imperméable (irrigation, AEP, I'urbanisation

assainissement...)

Exemples Aronica et Cannarozzo
ReFH (Kjeldsen, 2007 ; Kjeldsen | - (5000), MUSIC (Dotto et| ~ SIMHYD (Singh et al., 'SB’;"T c’z';“l"gpf;éF:r:::O et
etal., 2013) al., 2011 ; Hamel et 2009), Aquacycle (Mitchell (Stav.r’o ulos’-LaffaiII‘é ot 2l
Fletcher, 2014), KAREN et al., 2001) P o1} z
(Dotto et al., 2011)
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Méthodologie

Hypotheses

Pour expliquer

R Données
Modele

Pour rendre testable/tester
les hypotheses

Pour formuler et tester les
hypotheses




Echantillon de bassins versants

sgon | TAZOTE A S - Un large échantillon de 176
H (10,15] . . s
m (1520 % bassins versants situés aux
2 @30 o Etats-Unis (156) et en France
= (50100 . (20)
35°N -
N NLCD
o %N . .
¢ - Un minimum de 8 ans de
A données hydroclimatiques au
30°N IR g pas de temps horaire en 1997-
o " - 2017, TIA 2 10%
[ [ |
25°N | ° °00 1000km L, ® - TIA disponible en moyenne
100°W 90°W 80°W 70°W tous les 3-5 ans
TIA 2015 [%] W
Valeur minimale | Valeur maximale 5o\ | ® (1015 | CLMS
B (15,20]
@ (20,25]
H (2530] [N .
, 48°N - _
Surface [km?] 1.13 727.23 W 4*; c *
46°N X \
| | | N
Pmoy [mm/an] 1620 0 200 400 km {;
44°N - a
ETP,,o,[mm/an] 1400 42°N {}
10°W 5oW 0° 5°E 10°E
metis
A R R R R R R R R R R R R R R R R R A R R S R R R R R R A R A R R R A R R R R R R R R e R A R R R R R A R R R R R R R R R A R R B R R R R R R R R R S R R R R S S R R A R R R R R R R R R R R R R R R R R R A R R R R R R R R R G R E R RS

UMR 7619

12/20/2019



Modele hydrologique « rural » de base

Modele hydrologique « rural » : GR4H (Ficchi, 2017; Le Moine, 2008; Mathevet, 2005)

A0

Interception — J’
resen]’]oir fmas II:YTI_I Py 3
@)
«— Q.
E, E-E; P, Py — Py c
Pt =
: == @
Productijm - Prod S
reservoir 4
v v
Per¢c —— PRGr
UHT i’ Eoc;ltmg unhlt
- ydrographs
c er GR 2X4,Gr
= }
Q
o _.:F ??_fri‘f’_. Q:
(¢+]
o
g Routing '
X : Gmundﬁater
B  reservoir ok Rout | exchange |
functmn :
v
Qr Qu
Slow
flow

é; metis
UMRTET® 12/20/2019



Analyse des données hydroclimatiques
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Une production dépendante de TIA ?
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I\/Iodificatic)ns testées
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Analyse des données hydroclimatiques

1.00 1

Yr Q5
>, Qh

IEB =

0.75 1

0.50 1

Formulation
Indice d'écoulement de base [-]

0.251

0.00 1

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Imperméabilité Moyenne du Bassin [-]

Libérer le parameétre de partition de routage libre/lent ?
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Evaluation des structures

Controle sur P2

Controle sur P1

 Algorithme de calage : recherche sur une grille grossiere

(hypercube latin) du meilleur point de départ, suivie d’un
gradient descendant (Edijatno et al., 1999)

* Fonction Objectif : Score de Kling-Gupta KGE (Gupta et al,,
2009).

KGE =1 — (1 =7)2+(1 —a)?+(1 — B)>2

_— -

Rapport des Rapport des
volumes

Corrélation




Evaluation des structures

Type de critere Critere Abréviation Valeur idéale
KGE sur les débits KGE 1
Nash-Sutcliffe sur les débits (NSE) NSE 1
Continus
KGE sur les racines carrées de débit KGESQ 1
NSE sur les racines carrées de débit NSESQ 1
Erreurs sur les pics E0p 1
E'vénementiels Erreurs sur les temps de pics S;p 1
Erreurs sur les volumes écoulés VE 1
h h 2 p
NSE = 1 — Zh(Qsim o Qobs)z EZp —1— ‘QSlm obs‘
}Eh(<20bs <20bS) <?obs
h h
VE = 1 — ZhEevent‘Qsim o Qobs‘ 1 _ ‘tSlm tobs‘
> h €Tp = (P _ pdeb
heevent Qobs obs obs

Sur 89177 événements
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Performances en calage

Nombre de KGESQ KGE
Version parametres
calibrés Moyenne Meédiane Moyenne Meédiane

Modele de base 4

Partage urbain — TIA 4 + 0.01 + 0.01 + 0.02 + 0.02

Partage urbain — TIA
+ routage optimisé

5 + 0.02 + 0.02 + 0.03 + 0.03

Partage urbain et
routage optimisés

- Plus le degré de liberté est important, mieux est le modele en CALAGE
- Bonne reproduction des écoulements en exploitant TIA (au pas de temps annuel)




Performances en controle — Criteres continus (Calage sur KGESQ)

Version KGE NSE KGESQ NSESQ

Modele de base

Partage urbain —

TIA + 0.02 + 0.04 + 0.00 + 0.01

Partage urbain -
TIA + routage
optimisé

Partage urbain et
routage optimisés

- L'ajout de la branche imperméable en proportion a TIA seul améliore les résultats
- Amélioration significative en KGE et NSE qu’en KGESQ et NSESQ
- Amélioration plus prononcée en NSE qu’en KGE




Performances en controle — Criteres événementiels (Calage sur KGESQ)

° * k
Version Eop ETp VE

Modele de base

Partage urbain - TIA

Partage urbain —TIA +
routage optimisé

Partage urbain et
routage optimisés

0.57

- Atténuation significative des erreurs par rapport au point de départ
- Tenir compte de la production sur les surfaces urbaines permet d’atténuer les erreurs sur
les pics de débit




Conclusion

Question : Comment modifier la structure de départ du modele rural pour mieux
reproduire les écoulements observeés sur les bassins versants fortement urbanisés ?
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Conclusion

Question : Comment modifier la structure de départ du modele rural pour mieux
reproduire les écoulements observeés sur les bassins versants fortement urbanisés ?
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Merci de votre attention |




