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Introduction

Si des modéles de prévision des crues fonctionnels sont aujourd’hui largement utilisés au
quotidien par les services de I’Etat en France métropolitaine, ce n’est pas le cas des départements
d’outre-mer, dont les conditions climatiques particuliéres rendent les outils développés pour
la Métropole inadaptés. C’est le cas du modéle GRP, en usage opérationnel dans prées de la
moitié des bassins versants métropolitains mais dont les tests en Guyane se sont pour I'instant
infructueux.

Le but de la présente étude, en se fondant sur le retour d’expérience d'un essai d’utilisation
du modéle GRP en Guyane, est d’explorer des pistes d’amélioration de ses performances par
des modifications incrémentales de son fonctionnement, dans le but d’éviter la mise en place de
modeéles plus lourds comme les modéles semi-distribués. La premiére partie propose une mise
en contexte de I’étude a travers une introduction aux concepts de la prévision des crues, une
présentation du modéle GRP et du territoire concerné; la deuxiéme partie résume le retour
d’expérience de I'étude passée qui sert de base a la présente et expose les pistes d’améliorations
envisagées ; la troisiéme partie détaille une construction technique utile & 'implémentation de
la premiére piste; enfin, la quatriéme partie est consacrée aux résultats de cette étude et aux
conclusions qui en sont tirées.



Premiére partie

Contexte de I'étude

1 La prévision des crues : généralités

1.1 Principe

La prévision des crues dite « pluie-débit » repose sur un principe simple : si l'on considére
un bassin versant sur lequel on dispose de données de précipitations, on doit pouvoir prédire
le débit a ’exutoire de ce bassin versant. La connaissance du débit permet ensuite d’estimer
la hauteur d’eau a ’exutoire et de déterminer s’il on est en situation de crue. La fonction de
transfert entre les données de précipitations et le débit de sortie est déterminée au moyen de
modélisations hydrologiques appelées « modeéles pluie-débit ».

Il existe différents types de modéles, mais la plupart reposent sur un systéme d’équations
a paramétres dont il faut déterminer les valeurs les plus représentatives du comportement du
bassin versant considéré. Pour cela, on effectue un calage du modéle a partir de données de
pluie et de débit historiques, appelées chroniques. Une fois connues les valeurs des parameétres,
le modeéle peut alors fonctionner en mode prévision & partir de données de précipitations issues
de prévisions météorologiques.

En France, la prévision des crues est assurée par les 22 SPC (Services de Prévision des Crues)
en France métropolitaine et par les CVH (Cellules de Veille Hydrologique) dans les collectivités
d’outre-mer ; ’ensemble est coordonné par le SCHAPT (Service Central d’Hydrométéorologie et
d’Appui a la Prévision des Inondations), basé & Toulouse. Ces services fonctionnent 24h/24h,
de maniére & assurer une veille hydrologique permanente sur les cours d’eau suivis par I'Etat.
L’ensemble des prévisions en Métropole est consultable sur le site Internet Vigicrues. La figure
2 montre la carte des SPC métropolitains.

Le développement de modéles pluie-débit est contraints par plusieurs exigences :

— la robustesse des modéles, qui doivent pouvoir fonctionner de maniére fiable méme avec
des données lacunaires ou imparfaites : les chroniques de pluie et de débit sont rare-
ment dénuées d’erreur, et les prévisions météorologiques sont évidemment soumises a
incertitude ;

— la simplicité des modeéles, qui doivent pouvoir prédire en temps réel : les capacités de
calcul des services de I’Etat sont limitées, des modéles trop complexes ne pourraient pas
étre utilisés opérationnellement ;

— la facilité de prise en main des modéles, que méme des personnels non spécialistes doivent
pouvoir utiliser.
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FIGURE 1 — Principe général de la prévision pluie-débit et de I'alerte Vigicrues.
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FIGURE 2 — Carte des SPC en France métropolitaine.




1.2 Différents modéles pluie-débit

Il existe de nombreux modéles pluie-débit, chacun étant développé dans une optique diffé-
rente : prévision des crues ou des étiages, horizon temporel de prédiction, nature des données
d’entrée. .. On distingue notamment :

— les modéles physiques, incorporant des modélisations hydrodynamiques du bassin ver-
sant, des modeéles conceptuels, qui représentent le stockage d’eau par le bassin versant
au moyen d’un ou plusieurs réservoirs ;

— les mode¢les globauz, qui travaillent sur des variables moyennées a 1’échelle du bassin
versant, des modeles distribués utilisant un découpage plus ou moins fin du bassin versant
- en sous-bassins versants, voire en pixels d’'un modéle numérique de terrain;

— les modeles de prévision des crues, faits pour rendre compte fidélement des pics de débit
- souvent des épisodes courts, de I'ordre de quelques jours - des modeéles de prévision des
étiages, a échelle de temps plus longue;

— les types de précipitations pris en compte, soit la pluie uniquement, soit les prévisions
solides également ;

— les pas de temps des modéles, qui correspondent a 1’écart temporel entre deux valeurs
de débit en sortie : on distingue des modéles horaires (les plus utilisés pour la prévision
des crues opérationnelle), des modéles journaliers, mensuels ou annuels.

Parmi les modéles développés & IRSTEA, on peut citer le modéle journalier GR4J : il s’agit
d’un modele global fonctionnant au pas de temps journalier, avec quatre parameétres a optimiser
en calage. GR5J et GR6J, des versions a cinq et six parameétres existent également ; elles sont
notamment utilisées en prévision des étiages. Ce modéle est disponible en open source, dans le
module airGR pour le langage R.

2 Le modéle GRP et ses utilisations

2.1 Présentation

Le modéle développé a IRSTEA le plus utilisé pour la prévision opérationnelle des crues
est le modele GRP (modéle du Génie Rural pour la Prévision des crues). Il s’agit d’un modéle
hydrologique conceptuel, congu pour la prévision des débits a court terme lors d’épisodes de
crues; il n’est en particulier pas adapté & la prévision des étiages. C’est un modéle global
- une version semi-distribuée, TGR, existe cependant - continu - il utilise un historique des
conditions passées précédant I’événement en cours, ce qui nécessite un chronique pluviométrique
non lacunaire en entrée - et doté d’'une structure a réservoirs, c’est-a-dire qu’'un bassin
versant est représenté par un ensemble de réservoirs dont le remplissage est régi par un systéme
d’équations différentielles.

Contrairement a GR4J, il fonctionne au pas de temps horaire, ce qui le rend particulié-
rement adapté a la prévision en temps réel des crues. Il est d’ailleurs utilisé ou en cours de test
dans plus de la moitié des SPC métropolitains ; son développement s’est fait dans le cadre d’une
convention passée entre la DGPR (Direction générale de prévention des risques, une direction
centrale du ministére chargé du développement durable) et IRSTEA. Il a été testé sur plus



d’un millier de bassins versants métropolitains, ce qui lui a conféré une bonne adaptabilité. Il
ne comporte que trois parameétres, ce qui lui confére une bonne robustesse face aux erreurs sur
les données d’entrée. Il dispose également d’un module neige nommé CemaNeige, indispensable
dans les bassins métropolitains significativement influencés par la neige.

2.2

Le

Le

Fonctionnement

modele prend en entrée quatre types de données :

une chronique de précipitations, nécessairement continue - sans lacunes - au pas de temps
horaire, pour un ou plusieurs stations pluviométriques réparties dans le bassin versant ;
une chronique d’évapotranspiration potentielle (ETP), représentant la quantité d’évapo-
ration pouvant se produire en cas de d’approvisionnement en eau suffisant. Le modéle
n’est pas trés sensible aux variations de cette donnée d’entrée, aussi une chronique jour-
naliére peut étre utilisée ;

une chronique de température, au pas de temps horaire, utilisée par le module neige ;
une chronique de débits passés, au pas de temps horaire, utilisé pour le calage. Elle peut
comporter des lacunes, contrairement a la chronique de pluie.

fonctionnement du modéle en mode simulation - une fois les paramétres calés - va main-

tenant étre exposé pour un pas de temps; il est représenté sur le schéma de la figure 3.
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FIGURE 3 — Schéma de fonctionnement du modéle GRP.



Interception : les précipitations sont d’abord corrigées par 'ETP, pour en déduire la lame
d’eau qui ruisselle effectivement, selon les équations :

— siP>F,alors P,=P—Fet E,=0;
— siP< FE,alors P,=0et £, =FE— P.

Réservoir de production : si P, > 0, le réservoir de production, de capacité fixe CAP =
275mm, se remplit d’une quantité P;; si E, > 0, il se vide par évaporation d'une quantité Fj.
Ce réservoir se vide aussi par percolation souterraine d’'une quantité Perc. Ces grandeurs sont
régies par les équations suivantes, avec S le niveau de remplissage du réservoir :

- cap. 1= (55)"] - tanh ()

1+ 5. tanh (225)

P et B, =0siP, >0

S. (2~ gip) - tanh (35

T (1 o) tanh (i)

S

et P, =0siFE, >0

On met ensuite a jour le niveau du bassin :

S=5—E +P

Puis on calcule la percolation :

~0,25
Perc=5|1-

S 4
1+(5.CAP)

On met enfin & jour encore une fois le niveau du bassin :

S =5 — Perc

Pluie efficace : on peut maintenant calculer la quantité d’eau allant effectivement alimenter
I’écoulement, notée P,, par la formule suivante :

P. = Perc+ P, — P,

Un facteur de correction Corr, I'un des paramétres a caler du modéle, permet de tenir
compte d’éventuels échanges avec des nappes profondes ou d’autres bassins versants - phéno-
ménes karstiques par exemple. La pluie efficace corrigée est alors :

P, = P.Corr



Hydrogramme unitaire : on doit tenir compte du décalage temporel entre pluie et débit ;
I’hydrogramme unitaire du module de transfert remplit cette fonction, par une fonction de
transfert HU (k) ainsi définie, avec Tp le temps de base qui est un des paramétres a caler du
modéle.

HU(k)=0s1k<0

HU(k)=0sik>Tg
[1:25 (k — 1)1.25

— sinon.

HU(k) =
U(k) k12 4 (Tg — k)2 (k—1)'25 + (T — k+ 1)1

Le débit transféré est alors calculé par un produit de convolution, avec t I'instant auquel on
souhaite prédire le débit :

Qru(t) = f: Pt — k+1).HU(k)

k=1

On voit alors que le modéle utilise les pluies efficaces des Tp derniers pas de temps pour
déterminer le débit a 'instant présent.

Réservoir de routage : le transfert de ’écoulement est ensuite assuré par un réservoir de
routage de capacité ROUT, qui est le troisiéme et dernier parameétre a caler du modeéle. Le
niveau du réservoir de routage au pas de temps est noté R;, il est mis & jour par :

R, ROUT

R = RouT R,

Le débit en sortie du réservoir est alors :
2
Rt

t+1) =R, — = "t
QU +1) = = B R, + ROUT

Assimilation des données : le modéle GRP peut fonctionner en mode simulation simple,
mais dans un contexte de prévisions opérationnelles, on dispose en général de la donnée de débit
observée au moment de la prévision (transmise en temps réel par le réseau hydrométrique), ce
qui permet de corriger les écarts parfois importants trouvés entre débit simulé et débit observé.
On prend en compte cette donnée en deux étapes :

— on met a jour le niveau du réservoir de routage au pas de temps antérieur, pour que le
débit en sortie du réservoir déterminé par 1’équation ci-avant soit égal au débit observé;

— on utilise I'erreur de prédiction faite par le modeéle au pas de temps précédent, soit par
une méthode auto-régressive simple appelée méthode Tangara, soit par un réseau de
neurones artificiels.

Les détails de cette assimilation de donnée, assez complexes, ne seront pas détaillés ici.
En résumé, le modéle GRP est composé de trois parties :

— un module de production, qui représente la fonction de transfert entre les précipita-
tions et la lame d’eau contribuant effectivement a I’écoulement dans I'exutoire ;



— un module de transfert, qui modélise le comportement temporel du bassin versant ;

— un module de correction, qui corrige ’erreur de prédiction du modéle par rapport
aux débits observés.

Il comporte trois parameétres a caler :

— CORR, le coefficient d’ajustement de la pluie efficace (sans dimension) ;
— ROUT, en mm, la capacité du réservoir de routage ;
— T'B, en h, le temps de base de ’hydrogramme unitaire.

La capacité CAP du réservoir de production a été fixée a 275 mm, car la laisser libre
n’apportait pas de gains de performance significatifs et rendait plus difficile 'optimisation. Le
tableau 1 donne la répartition usuelle des parameétres pour les bassins métropolitains.

CORR T (h) ROUT (mm)
Quantile 10 % 0,50 0,50 240
Médiane 0,84 8,0 935
Quantile 90 % 1,28 31,5 4109

TABLE 1 — Valeurs des quantiles des paramétres de GRP calé sur les bassins métropolitains.

2.3 Utilisation en calage-controle

Un mode d’utilisation particulier du modéle GRP, adapté a I’évaluation de ses performances
globales sur une chronique passée, est la procédure dite de calage-contréle. Le principe est
le suivant : on donne & GRP en entrée une chronique de pluie, de débit observé, I’ETP et
éventuellement de température si l'on doit utiliser le module neige, toutes ces chroniques étant
sur le méme intervalle de temps continu - des lacunes dans les chroniques de débit et I’'ETP
sont possibles. Ensuite, cet intervalle est divisé en deux périodes P; et P, égales; le modéle est
d’abord calé sur P, puis le débit est simulé sur P, avec les paramétres issus du calage et on
évalue les performances du modeéle en simulation. On répéte ensuite ces opérations en inversant
les deux périodes.

On doit également spécifier au modeéle trois parameétres :

— I’horizon de calage, qui correspond a I’horizon de prévision pour lequel on veut opti-
miser le calage des parameétres du modéle. Il est en général de 24 & 72 h;

— le seuil de calage, qui est la valeur limite de débit en-deca de laquelle on ne prend pas
en compte les données de débit pour le calage. Cela permet d’optimiser le calage sur les
pics de crue et non pas sur les valeurs basses, GRP n’étant de toute fagon pas adapté a
la prévision des étiages ;

— le seuil de vigilance, qui est le seuil de débit au-dela duquel le cours d’eau est considéré
comme en crue. Il est utilisé dans le calcul des performances du modéle.

L’évaluation des performances du modéle se fait grace a deux classes de critéres :

Erreurs quadratiques moyennes : On calcule & partir des erreurs quadratiques moyennes
entre le débit observé Qs et le débit prévu e, un critére d’efficacité du modele sur la période
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de controle :

2?:1 (Qobs(i + L) B Qprev(i + L))2

Brr_1_
= s Qi1 L) — Oun())?

L est ’horizon de calage considéré. Ce critére peut prendre toutes les valeurs entre —oo et
1, un bon modeéle dépassant en général les 0, 7.

Table de contigence : Connaissant le seuil de vigilance, on peut calculer le nombre de
dépassement de ce seuil dans la chronique des débits observés et dans celle des débits prévus,
et en regarder les correspondances. On se trouve alors face & quatre situations :

. alerte valable, le seuil est dépassé par I'observation et la prévision ;

: fausse alerte, le seuil est dépassé par la prévision mais pas par I'observation ;

: alerte manqueée, le seuil est dépassé par I'observation mais pas par la prévision ;
: non alerte valable, le seuil n’est dépassé ni par 'observation ni par la prévision.

|
QO o2

On compte alors le nombre d’occurrences de ces situations sur toute la période de controle
et on calcule les critéres suivants :

La probabilité de détection : probabilité qu'une alerte ayant effectivement lieu ait été

prévue, donnée par : .

a-+c

POD =

Le taux de fausses alertes : proportion des fausses alertes au sein de ’ensemble des
dépassements prévus, donnée par :

b

FAR =
a+b

L’indice de succés critique : proportion de succes dans les alertes et les non-alertes du

modeéle, donnée par :
a

cS]l = ———
a+b+c

Un bon modéle doit avoir une bonne POD et un bon C'SI, ainsi qu'un faible FAR.

3 Le bassin du Maroni

3.1 Eléments de géographie

Le Maroni est un fleuve d’Amérique du Sud, dont la rive droite fait office, sur la plus grande
partie de son cours long de 612 km, de frontiére entre le Suriname et le département francais
d’outre-mer de Guyane. Le cours d’eau se nomme Lawa dans sa partie supérieure, jusqu’a sa
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confluence avec la riviére Tapanahoni qui coule du Suriname. C’est une voie de communication
privilégiée avec 'intérieur de la Guyane et la commune de Saint-Laurent-du-Maroni, deuxiéme
ville de Guyane, se situe prés de son embouchure dans ’'Océan Atlantique.

Cinq stations hydrométriques équipent le fleuve - d’amont en aval, Taluen, Maripasoula,
Papaichton, Grand Santi et Langa Tabiki - mais seules les station de Maripasoula et Langa
Tabiki disposent de chronique de débit assez longues et d’assez bonne qualité pour étre utilisées
avec GRP. La station de Langa Tabiki draine un bassin versant de 62 320 km?, majoritaire-
ment situé au Suriname; la station de Maripasoula, quant a elle, draine un bassin versant de
27 900 km?, essentiellement situé¢ en Guyane francaise. La figure 4 montre une représentation
cartographiques de ces bassins versants.

@ Stations hydrométriques de 'etude
& Principales villes de Guyana

Le Maroni et ses affluents FErsiana
[] Bassin versant de la Lawa a Maripasoula Siiladurent
Irazeubo
[ Bassin versant du Maroni 3 Langa Tabiki '1‘ fﬂu"{‘;‘l namary
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r{ "{ b Patit Saut
[ ]
L angaslatiki g Roliape AYENNE
Paul lsnard »
s St-Elie
.
! . K
- ]
" Changement
Grand Sant H’R i uanary

T Enphue

; Si-Gaorges
& Fapaichion & Repantir
e it Sl
"."IE[ipJ:-.':;n laf i
e300 i
SAnlEneme Pl Capmopi
o
A 5
& @?x '3:;__1_
= \3{" g Trois-Sauls
Q 50 100 150 200 km

I .

FIGURE 4 — Bassin versant du Maroni et sous-bassins a Langa Tabiki et Maripasoula.

3.2 Données hydrologiques

A Langa Tabiki, le débit moyen interannuel est de 1720 m? /s, ce qui donne un débit spéci-
fique de 28,2 1/s/km? et une lame d’eau annuelle de 890 mm, ce qui est largement supérieur a
ce qu’on observe sur les fleuves métropolitains. La station de Maripasoula étant située bien en
amont, le débit interannuel y est plus faible - 756 m?/s - mais le débit spécifique y est proche -
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26,7 1/s/km? - ce qui montre que les deux bassins versants sont pareillement productifs. La fi-
gure 5 montre I’évolution annuelle des débits spécifiques mensuels moyens dans les deux bassins
versants.

B Langa Tabiki = Maripasoula

&0
» a0
- I
; I I l
: l-

Mars T mai  juin juil.  aclt sep

FIGURE 5 — Evolution des débits spécifiques mensuels moyens du Maroni & Langa Tabiki et
Maripasoula. Source : Banque Hydro.

On peut voir que la période d’étiage s’étend d’aotit a février, avec les débits minimaux en
novembre ; les hautes eaux concernent la période de mars & juillet.
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FIGURE 6 — Evolution des débits mensuels moyens du Maroni & Langa Tabiki. Source : Banque
Hydro.

3.3 Données météorologiques

Seules deux stations pluviométriques de Météo France sont situées sur le bassin versant, a
Maripasoula - sur la méme base militaire ot se trouve la station hydrométrique - et & Saint-
Laurent-du-Maroni, en aval du fleuve. Les totaux annuels moyens de précipitations y sont
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FIGURE 7 — Evolution des débits mensuels moyens du Maroni & Maripasoula. Source : Banque
Hydro.

respectivement de 2421 mm et de 2528 mm ; les moyennes mensuelles sont visibles sur la figure

8.

La hauteur de précipitations trois a quatre fois supérieure aux moyennes métropolitaines ex-
plique les lames d’eau trés importantes des deux sous-bassins, calculées ci-avant. A Maripasoula,
en aval du bassin, la période des hautes eaux correspond a la saison des hautes précipitations;
¢’est moins le cas a Saint-Laurent-du-Maroni, sans doute en raison d’influences maritimes plus
importantes. Cependant, une grande variabilité interannuelle existe dans ces évolutions saison-
nieres : le début des saisons séches et humides peut varier de plusieurs semaines d’une année sur
l'autre, notamment & cause des déplacements de la ZCI (zone de convergence intertropicale),
qui génere d’'importantes précipitations lorsqu’elle se trouve au-dessus de la Guyane.

La figure 9 montre de faibles variations saisonniéres des normales de température, et donc

de relativement faibles variations de I'ETP, ce qui est normal dans un climat équatorial comme
le climat guyanais. L’utilisation du module CemaNeige sera en tout cas inutile.
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Deuxiéme partie

L’utilisation de GRP en Guyane

1 Historique : I’étude du CEREMA

1.1 Présentation

La Direction de ’Environnement, de I’Aménagement et du Logement (DEAL) de Guyane
a mis en place en 2010 une Cellule de Veille Hydrologique (CVH), suite aux crues et aux
étiages intenses des années précédentes. Sur le modéle de ce qui est implémenté en Métropole,
le modeéle GRP y étant utilisé opérationnellement pour la prévision des crues, la CVH a souhaité
tester le modéle GRP sur les stations de Maripasoula et de Langa Tabiki, se trouvant sur le
cours du Maroni. L’étude a été confice au LRB (laboratoire régional de Blois) du CEREMA
Normandie-Centre (Centre d’études et d’expertise sur les risques, ’environnement, la mobilité
et 'aménagement).

Cette étude a consisté a effectuer une procédure de calage-controle sur les chroniques tempo-
relles disponibles, afin d’évaluer les performances du modéle GRP. Les données d’entrée utilisées
sont détaillées ci-aprés.

1.2 Données d’entrée

Débits : les chroniques de débit ont été extraites de la Banque Hydro, base de donnée hy-
drométrique officielle des service de I’Etat. Les nombreuses lacunes y ont été comblées par
interpolation linéaire entre les points connus, parfois sur des périodes de plusieurs mois; par
ailleurs, le rapport de I’étude fait mention d’une correction des « débits aberrants », sans que
soient donnés de détails sur cette correction qui a pu nuire a la qualité des données d’entrée
finalement apportées au modéle.

Pluies : les chroniques de pluie proviennent des pluies satellitaires TRMM (Tropical Rainfall
Measurement Mission) 3B42-v7. Elles étaient produites par la NASA (National Aeronautics and
Space Administration) et la JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency), le satellite lancé en
novembre 1997 ayant mis fin & sa mission en avril 2015 ; les hauteurs de précipitations étaient
déterminés par un radar météorologique embarqué sur le satellite, congu initialement pour
I’étude des tempétes tropicales.

Les données fournissent une information de pluie tri-horaire sur toute la ceinture équatoriale
de la Terre, avec une résolution de 0,25°par 0,25°, soit 28 km par 28 km. L’agrégation de ces
pixels permet ensuite de calculer des précipitations moyennes a 1’échelle des bassins versants
considérés, ce qui a permis d’obtenir une chronique de pluie sur la période 1999-2015, au moyen
d’un travail de géomatique.
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Le calibrage de l'instrument radiométrique a été effectué pour l'ensemble de la ceinture
tropicale, ce qui génére de grosses incertitudes sur la Guyane : des abaques de correction ont
été développées par Brochart et Andréassian en 2014, elles permettent de corriger les pluies
satellitaires brutes pour que leurs valeurs soient plus proches de la réalité des précipitations.
On dispose ainsi de deux chroniques de pluies : des pluies brutes et des pluies corrigées, sur
lesquelles on peut comparer les performances du modéle.

Average of ALL AVAILABLE :I?Oind\l mm/dd (3B43) 1998 10 2011

™

FIGURE 10 — Cumul moyen des précipitations mensuelles mesurées par TRMM entre 1998 et
2011. Source : NASA.

ETP : des valeurs moyennes mensuelles d’ETP issues de la littérature (Roche, 1982) ont été
divisées pour obtenir une chronique journaliere I’ETP de 1999 a 2015.

1.3 Parameétres testés

Pour chacun des deux bassins versants étudiés, divers paramétres de calage ont été en-
trés dans le modéle, afin de mettre en évidence les performances de GRP dans des situations
différentes.

A Maripasoula, ont été testés :

— 4 horizons de calage différents : 24 h, 36 h; 48 h et 72 h;
— 8 seuils de calage : de 0 & 1750 m?/s par pas de 250 m?/s.

Le seuil de calage a été fixé a 2000 m?/s, soit un peu en-dessous du seuil de vigilance
jaune de la station, qui est de 2300 m3/s. L’objectif de ce choix était d’augmenter le nombre
d’événements utilisés pour le calcul des performances du modéle.

A Langa Tabiki, ont été testés :

— les 4 mémes horizons de calage ;
— 10 seuils de calage : de 0 & 4500 m?/s par pas de 500 m?/s.

Le seuil de calage a été fixé a 5000 m? /s, 1a encore en-dega du seuil de vigilance jaune de la
station - 5760 m?/s - pour les mémes raisons qu’a Maripasoula.
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1.4 Reésultats

Les résultats détaillés de ’étude sont disponibles dans le rapport du CEREMA. Cependant,
la conclusion générale est que les performances ne sont pas bonnes : le critére d’efficacité est
presque toujours inférieur & 0,2 & Maripasoula et & 0,35 & Langa Tabiki, alors qu'un bon modele
devrait dépasser les 0,7. Les probabilités de détection ne dépassent pas 22 % a Maripasoula et
38 % a Langa Tabiki; I'indice de succés critique ne dépasse pas 15 % a Maripasoula et 33 % a
Langa Tabiki. Les performances sont moins bonnes avec les pluies corrigées qu’avec les pluies
brutes.

Les valeurs des parameétres du modele GRP une fois calés sont éloignées des valeurs typiques
des bassins versants métropolitains, avec des réservoirs de routage de trés grande capacité (de
I'ordre de 100 000 mm) et des temps de réaction Tg trés élevés (plus de 50 h). De maniére
générale, la bonne couleur de vigilance - verte, jaune, orange ou rouge - est prévue dans moins de
deux cas sur trois pour I’horizon de calage le plus court, et ce taux diminue avec I'augmentation
de I’horizon de calage.

La conclusion de I’étude suggére d’utiliser un modéle semi-distribué pour prendre en compte
I'effet de la spatialisation des pluies sur les affluents du Maroni.

Maripasoula — Horizon de calage 36 h — Pluies brutes
Qcal | Eff POD | FAR | CSl | Bon | Mauvais | Bonne prévision A | Bonne prévision N

m¥s - Yo % % Y % % Yo
[¥] 0,099 | 17,2 | 53,9 [ 14,3 | 65 38 52% 67%
250 0,099 17,2 | 53,8 14,3 | 65 38 52% 67%
500 | 0,085 16,9 | 553 | 14,0 64 38 50% 67%
750 | 0,119 | 153 | 54,0 (13,0 | 64 38 50% 67%
1000 0,121 | 13,9 494 123 | 65 37 52% 67%
1250 0,138 | 121 | 41,8 |[11,1| 66 36 55% 68%
1500 0,162 | 11,9 | 369 (11,1 | 66 36 55% 68%
1750 0,156 | 12,2 | 31,9 11,6 | 66 36 55% 68%

FIGURE 11 — Exemple de tableaux de syntheése des résultats du calage-controle avec un jeu de
parameétres, montrant les piétres performances du modéle.

2 Pistes d’amélioration des performances

Afin d’améliorer les performances insuffisantes du modéle GRP constatées par 1’étude du
CEREMA, la présente étude se propose d’étudier deux pistes d’action, I'une sur les données
d’entrée, I'autre sur le fonctionnement du modéle.

Répartition journaliére des pluies : les pluies satellitaires sont tri-horaires (pas de temps
3 h) et elles sont soumises a de fortes erreurs qui pourraient compromettre les performances
du modeéle. On se propose de calculer des valeurs de précipitations quotidiennes cumulées et
de les désagréger au pas de temps horaire en utilisant des schémas de répartition horaires des
pluies au cours d’une journée, déterminés a partir des données pluviométriques au sol de Météo
France.
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Augmentation de la capacité du réservoir de production : la capacité du réservoir de
production est fixée a 275 mm pour les utilisations métropolitaines de GRP. La trés grande
valeur calée du réservoir de routage dans les résultats de I’étude sus-citée suggeére qu'un plus
grand réservoir de production est nécessaire pour « éponger » les précipitations trés importantes
se produisant a la saison humide en Guyane. On se propose de porter a 1000 mm la capacité
du réservoir de production.

19



Troisiéme partie

Construction des schémas de répartition
journaliére des pluies

1 Principe

L’étude du CEREMA utilisait des données au pas de temps tri-horaire désagrégées au pas de
temps horaire par division simple. Cette méthode rend insuffisamment compte des variations
de hauteurs précipitées entre les différentes heures de la journée, et 1'absence de moyenne
temporelle sur plusieurs données ne permet pas d’atténuer les fortes incertitudes qui pésent sur
les données de pluies satellitaires TRMM.

On se propose d’utiliser plutot les hauteurs de précipitations données par TRMM agrégées
au pas de temps journalier et de déterminer, au moyen des données pluviométriques issues des
pluviomeétres au sol de Météo France, des schémas de répartition des précipitations entre les
différentes heures de la journée, soit des vecteurs de 24 coefficients dont la somme vaut 1 qui
permettent de passer d’une donnée de précipitation journaliére a des données horaires. Bien
siir, en raison de la variabilité saisonniére du climat guyanais, ce schéma ne peut étre le méme
pour toute ’année : il nous faut donc au préalable découper I’année de fagon pertinente.

Pour construire ces schémas, on dispose des chroniques de pluie au pas de temps horaire de
cing stations pluviométriques :

— 97302001 : station de Cayenne-Ville;

— 97307001 : station de Cayenne-Matoury (aéroport) ;
— 97308001 : station de Saint-Georges-de-1"Oyapock ;
— 97311001 : station de Saint-Laurent-du-Maroni;

— 97353001 : station de Maripasoula.

Les données de pluie horaires de ces stations sont utilisées pour les prévisions de Météo
France; les chroniques utilisées pour la présente étude couvrent la période novembre 2008 -

aott 2013, ce qui est suffisamment long pour atténuer la variabilité interannuelle du climat
guyanais.

2 Découpage temporel et spatial

2.1 Découpage temporel

On souhaite déterminer un découpage pertinent de ’année en périodes de temps égales sur
lesquelles calculer un schéma de répartition journalier des précipitations, afin de représenter
les variations saisonniéres tout en conservant un nombre limité de schémas différents. Il n’est a
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FIGURE 12 — Positions géographiques des stations pluviométriques dont on dispose des chro-
niques de précipitations.

priori pas évident de savoir s’il faut un découpage hebdomadaire, mensuel, bimestriel, trimestriel
ou semestriel de 'année ; aussi, il a été préféré de faire appel a des méthodes d’analyse spectrale
afin de mettre en évidence une période de découpage pertinente.

Connaissant une chronique de pluie p(t), on calcule sa densité spectrale de puissance, carré
du module de sa transformée de Fourier. Si les maxima de cette densité sont les périodes de
répétition du signal, de périodicité, ses minima sont les échelles de temps de changement du
signal, qui constituent des périodes de découpage pertinentes dans notre cas.

Le calcul de la fonction d’autocorrélation, puis de la transformée de Fourier s’est faite grace
au logiciel de calcul scientifique R. Les résultats sont présentés sur la figure 13.

L’échelle de temps mensuelle, correspondant & une période de 672 a 744 h, semble compa-
tible avec les résultats de ce calcul. On choisit donc un découpage mensuel de 'année pour la
construction de nos schémas de répartition journaliers.

2.2 Découpage spatial

Les cinq chroniques de pluies connues aux cinq stations météorologiques ne nous permettent
de disposer que de cinq informations ponctuelles, non spatialisées. Pour reconstituer un schéma
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FIGURE 13 — Densités spectrales de puissance des différentes chroniques de pluie (chaque couleur
est une station différente). En abscisse : période en heures.

de répartition journalier par bassin versant, il est nécessaire de reconstituer des zones d’influence
de chaque information ponctuelle et donc de chaque station pluviométrique.

Différentes approches sont possibles, la plus simple dans notre cas est celle des polygones
de Voronoi, un découpage du plan en polygones convexes a partir d’'un nuage de points, les
frontiéres étant les médiatrices des points voisins (voir la figure 14). On découpe donc le territoire
guyanais en polygones & partir des cinq stations, en utilisant le logiciel QGIS.

Ensuite, pour un bassin de surface S, partagé entre les zones d’influence de n points, on
calcule les aires des intersections entre le bassin versant et chaque zone d’influence. On obtient
alors des surfaces 5; telles que Z?:l S;S. En posant 7; = S;/S, si les H; sont les vecteurs de
coefficients de répartition horaires des n points, le vecteur de coefficients de répartition horaire
du bassin versant s’exprime alors par :

H = zn: TZ‘H
=1

Dans notre situation, le bassin versant de Maripasoula est entiérement couvert par la zone
d’influence de la station de Maripasoula. Le bassin de Langa Tabiki est partagé entre la station
de Saint-Laurent-du-Maroni (0,0852) et celle de Maripasoula (0,915).

3 Calage du modéle béta-rectangulaire

Pour les cing chroniques de pluie dont on dispose et pour chaque mois, on calcule d’abord,
pour chaque heure de la journée, une valeur moyenne de la hauteur de précipitation tombée
pendant cette heure au cours du mois de ’année considérée, que I’on divise ensuite par la hauteur
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FIGURE 14 — Exemple de découpage en polygones de Voronoi : chaque point a l'intérieur du
polygone rouge est plus proche du point jaune que de n’importe quel point bleu.

moyenne précipitée en une journée. Par exemple, on calcule la hauteur moyenne précipitée entre
15 h et 16 h au mois de mars a Cayenne pour les cinq années de chronique dont on dispose.

Pour chaque station et pour chaque mois, on obtient un vecteur de 24 coefficients. Afin de
limiter les effets des erreurs qui peuvent subsister, le nombre d’années considéré n’étant pas
trés grand, on choisit de ne pas utiliser ces coefficients tels quels comme schémas de répartition
horaire, mais de caler sur ceux-ci un modéle & quatre parameétres, le modéle béta-rectangulaire,
défini, pour h in[0;23] :

f(h) = k.h*.(24 — h)? 4 ¢

Les paramétres sont liés par le fait que I'intégrale du modele sur U'intervalle [0; 23] doit étre
égale & 1. Comme le montre la figure 15, ce modéle est capable de rendre compte d’une grande
variété de forme de schémas, tout en présentant des valeurs non nulles aux bornes de I'intervalle
considéré, ce qui est adapté a notre situation.

Le calage sur chaque série de 24 coefficients est effectuée par un algorithme pas-a-pas uti-

lisant les moindres carrés non linéaires, a ’aide du logiciel R. Les graphiques représentant les
résultats de chaque calage sont présentés en annexe, la figure 16 en montre un exemple.
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FI1GURE 15 — Différentes formes prises par le modéle béta-rectangulaire, pour diverses combi-
naisons de parameétres.
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FIGURE 16 — Exemple de résultat de calage : le schéma de répartition de juillet & Matoury. En

bleu, les coefficients calculés a partir de la chronique de pluie; en rouge, la courbe du modéle
béta-rectangulaire.
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Quatriéme partie
Nouvelles performances du modéle

Afin de déterminer I’apport des schémas de répartition journaliers et de ’augmentation de la
capacité du réservoir de production, on utilise comme dans la précédente étude des procédures
de calage-controle dans différentes situations : avec et sans schémas, avec et sans augmentation
de la capacité du réservoir de production, et avec différents parameétres d’entrée.

1 Paramétres et données d’entrée

1.1 Données d’entrée

Pour entreprendre des essais de calage-controle comme 'étude du CEREMA, on utilise les
données d’entrée suivante, sur la période allant du 1°*mars 2000 au 31 décembre 2016.

Pluies : on utilise les données issues de TRMM puis de son successeur GPM (Global Preci-
pitation Measurement), fournies déja agrégées par bassin versant au pas de temps journalier
et corrigées. Deux chroniques de pluie sont alors construites : 'une avec schéma, utilisant les
schémas de répartition journaliers déterminés ci-avant, et ’autre sans schéma, utilisant une
désagrégation uniforme de la pluie journaliére en pluie horaire.

Débits : pour éviter les écueils d’'une correction hasardeuse rencontrés dans 1’étude du CE-
REMA, on choisit d’utiliser directement les données de la Banque Hydro, sans retraitement.
Elles présentent beaucoup de lacunes, mais on ne peut les combler sans détériorer gravement
les données.

ETP : on utilise les données d’ETP fournies directement par Météo France a ses deux stations
de Maripasoula et Saint-Laurent-du-Maroni.

1.2 Parameétres d’entrée :

A Maripasoula, on utilise les paramétres de calage suivants :

— 3 horizons de calage différents : 24 h, 36 h et 48 h;
— 10 seuils de calage : de 0 & 2250 m?/s par pas de 250 m?/s.

Le seuil de calage a été fixé a 2000 m3/s par le CEREMA, on conserve cette valeur.
A Langa Tabiki, on utilise :
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— les 3 mémes horizons de calage ;
— 10 seuils de calage : de 0 a 4500 m?/s par pas de 500 m?/s.

Le seuil de calage a été fixé a 5000 m3/s par le CEREMA, on conserve cette valeur.

Avec deux chroniques de pluie, deux valeurs de capacité du réservoir de production, deux
bassins versants et 30 jeux de parameétres par bassin, on a 240 procédures de calage-controle
qui fourniront un éventail large de situations pour tester les performances de GRP. On choisit
également d’utiliser la correction par réseaux de neurones artificiels plutdot que la correction
Tangara, en raison de ses meilleures performances.

2 Résultats

2.1 Ciritéres de performance du modéle

Afin d’évaluer de maniére globale les performances du modéle, on considére pour chaque
configuration les quatre critéres donnés par I'utilitaire de calage-controle : I'efficacité, la proba-
bilité de détection (POD), le taux de fausses alertes (FAR) et le l'indice de sélectivité critique
(CSI). A titre indicatif, on note aussi les trois paramétres calés sur les deux périodes de calage.

En raison du temps de calcul des procédures de calage-controle, trés long, toutes les configu-
rations n’ont pas pu étre testées : on s’est limité a I’horizon de calage 24 h pour 'augmentation
de la capacité du réservoir de production, les résultats partiels obtenus avec de horizons de
calage plus longs ne laissant pas entrevoir de tendance différente de celle observée.

2.1.1 Maripasoula

Qcal (mls) Eff Routl (mm) Rout2 (mm) CORR1 CORR2 TB1 (h) TB2 (h) POD FAR Ccsl
00.596 117841 .34 50133.13 0.64 0.58 55.18 58.47 63.4 137 57.6
2500.591 117841 .34 50133.13 0.64 0.58 55.42 58.71 64.0 132 58.3
500 0.611 114911.93 5058476 0.63 0.58 55.98 58.71 63.4 130 57.9
750 0.608 106335.77 5264776 0.63 0.58 62.05 58.60 63.7 126 58.4
1000 0.617 111622 .30 5786489 0.64 0.58 65.36 60.86 637 122 58.6
1250 0.628 114087.07 67506.41 0.65 0.58 67.49 62.63 63.4 115 58.6
1500 0.641 141492 58 TB567.20 0.65 0.58 472 81.72 60.3 116 55.8
1750 0.649 129821.70 7T1368.13 0.68 0.62 88.34 9291 57.4 153 52.0
2000 0.665 141151.59 101801.95 0.69 0.67 98.85 9422 57.7 16.8 51.7
2250 0.612 199776.81 14978353 0.70 091 81.30 3r.7e 58.7 18.4 51.8

FIGURE 17 — Sans schémas - Horizon de calage 24 h - Réservoir de production a 275 mm

Qcal (mls) Eff Routl (mm) Rout2 (mm) CORR1 CORR2 TB1 (h) TB2 (h) POD FAR Ccsl
00534 108097.73 46400.02 0.63 057 55.11 60.18 605 197 52.7
2500.530 109097.73 46400.02 0.63 057 55.11 60.18 628 18.0 55.2
500 0.544 104819.96 4775427 0.63 057 56.30 60.34 62.4 185 54.6
750 0.550 100709.91 48803.02 0.63 057 62.28 60.23 60.7 18.0 53.5
1000 0.562 100685.91 54226.21 0.63 0.57 66.12 62.95 60.3 167 538
1250 0.575 104393.18 62516.23 0.64 0.57 68.94 67.07 59.4 16.4 53.2
1500 0.589 128127.77 T0114.41 0.64 0.56 75.72 85.32 58.6 134 53.7
1750 0.591 118577.27 66808.12 0.67 0.60 90.87 96.53 60.0 155 54.1
20000.599 136163.86 87472.26 0.68 0.66 101.01 9555 56.4 16.0 51.0
22500.538 180827.02 10982649 0.68 0.89 87.58 44 88 586 199 51.1

FIGURE 18 — Sans schémas - Horizon de calage 36 h - Réservoir de production a 275 mm
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Qcal (mis) Eff Routl (mm) Rout2 (mm) CORR1 CORR2 TE1 (h) TB2 (h) POD FAR Ccsl

00.506 100708.91 4411471 0.62 0.57 55.35 61.89 544 2189 472
250 0.501 100708.91 44121 .89 0.62 057 55.11 61.97 544 219 472
500 0.553 9713418 43027 64 0.62 0.56 56.79 62.83 56.3 213 488
750 0.526 95058.69 46134.31 0.62 0.56 62.89 62.23 531 22.3 46.1

10000535 95639.29 51060.96 0.63 0.57 65.79 65.29 526 216 46.0
12500547 94843 .45 55068 .52 0.63 0.56 69.96 70.36 52.3 209 459
15000559 120881.29 6344321 0.63 0.55 76.16 89.16 50.4 191 45.0
17500564 113463.39 5987409 0.66 0.59 93.37 a8.865 53.3 177 478
20000.571 12642410 T8026.58 0.67 0.64 103.23 96.62 50.7 171 45.9
22500478 172780.50 77361 .44 0.67 0.88 92.37 4931 529 253 449

FIGURE 19 — Sans schémas - Horizon de calage 48 h - Réservoir de production a 275 mm

Qcal (m/s) Eff Routl (mm) Rout2 (mm) CORR1 CORR2 TB1 (h) TB2 (h) POD FAR (-1}
00.603 81507 .45 32681.26 0.70 0.66 56.86 61.76 63.4 15.2 56.9
250 0.603 84833.84 32694 .88 0.70 0.66 56.62 61.87 66.6 135 60.3
500 0.616 83224.10 32786.27 0.70 0.66 57.33 61.98 66.2 136 60.0
750 0.628 75070.50 35417.94 0.70 0.66 63.25 61.63 647 135 58.7
1000 0.626 73918.77 4011151 0.70 0.67 67.65 63.33 64.7 131 58.9
1250 0.647 8424164 4417559 n.rz 0.68 69.19 67.04 63.7 118 587
1500 0.669 103744.90 44214 .95 0.7z 0.69 77.50 88.21 60.9 115 56.4
1750 0.679 B1792.13 47342.04 0.75 072 96.05 96.21 60.9 138 55.5
20000.683 76910.87 G4860.82 0.76 0.76 108.90 96.02 59.9 156 54.0
22500.594 102152 .55 104819 .96 0.78 0.99 96.71 36.68 56.8 224 48.8

FIGURE 20 — Sans schémas - Horizon de calage 24 h - Réservoir de production a 1000 mm
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FIGURE 21 — Avec schémas - Horizon de calage 24 h - Réservoir de production & 275 mm
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FIGURE 22 — Avec schémas - Horizon de calage 36 h - Réservoir de production & 275 mm
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FIGURE 23 — Avec schémas - Horizon de calage 48 h - Réservoir de production a 275 mm
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FIGURE 24 — Avec schémas - Horizon de calage 24 h - Réservoir de production & 1000 mm
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2.1.2 Langa Tabiki

Qcal (mis) Eff Routl (mm) Rout2 (mm) CORR1 CORR2 TE1 (h) TB2 (h) POD FAR Ccsl
00.535 109097.73 88618 .47 112 117 85.49 68.65 455 205 an.7
5000.538 109097.73 88618 .47 112 117 85.49 68.65 57 223 0.4
10000530 109097.73 90416 57 112 117 83.82 68.17 476 238 415
1500 0.518 109097.73 91180.30 112 116 81.18 66.83 45.2 244 a0.2
20000518 107999.20 96353.09 1.10 116 88.28 66.45 46.0 240 0.2
2500 0.517 99987 .86 104819 .98 1.10 116 89.09 6157 57 235 0.1
30000516 103290.68 133252.25 1.10 115 93.86 51.76 16.2 218 0.9
35000514 118183 .48 150241 48 114 117 84.56 4314 453 221 401
40000511 102463 .60 190994 .31 1.16 116 86.25 40.03 45.2 221 409
4500 0.513 138690.38 199720 .61 1.21 121 53.43 24.44 451 243 39.4

FIGURE 25 — Sans schémas - Horizon de calage 24 h - Réservoir de production a 275 mm

Qcal (mis) Eff Routl (mm) Rout2 (mm) CORR1 CORR2 TE1 (h) TB2 (h) POD FAR Ccsl
00.436 92640.84 81805.16 1.09 117 87.02 69.84 416 288 35.6
5000.434 95692.38 80889 .66 1.10 116 86.31 70.38 0.8 29.0 35.0
1000 0.431 92966.98 81805.16 1.09 116 85.01 70.02 394 293 338
1500 0.427 95692.38 82896.09 1.08 116 82.70 68.81 40.3 291 346
20000.427 93704.79 87400.30 1.08 114 90.67 69.08 395 278 343
2500 0.427 89858.59 96761.02 1.08 115 90.17 62.52 406 26.9 35.4
30000.424 91718.93 117508.04 1.07 114 94.67 55.59 40.0 26.1 35.0
35000.432 103826.26 133252.25 110 115 82.39 4721 36.3 199 333
40000.412 91558.04 165780 .88 112 114 84.86 4294 376 271 330
4500 0.439 115363.22 17514892 117 118 4741 28.04 389 286 337

FIGURE 26 — Sans schémas - Horizon de calage 36 h - Réservoir de production a 275 mm

Qcal (mls) Eff Routl (mm) Rout2 (mm) CORR1 CORR2 TB1 (h) TB2 (h) POD FAR (21}
00.417 B7051.84 75515.69 1.09 116 B5.74 T1.22 346 2432 312
500 0.410 87931.77 7551569 1.08 116 85.18 T1.22 383 283 333
1000 0.407 B6738.26 75515.69 1.08 115 84.80 71.22 T3 278 326
1500 0.401 B7E16.45 7551569 1.07 115 82.07 70.26 3ra 283 325
20000.398 g0z242.12 84971 64 1.06 113 88.58 69.38 36.6 26.6 32.3
2500 0.407 94170.04 a0752.19 1.08 114 89.34 63.47 344 227 312
3000 0.400 BE797.59 10909773 1.08 112 92.49 58.69 334 214 30.6
35000.399 95257.25 120536.62 1.08 113 80.50 51.66 335 222 30.6
4000 0.380 84341 .18 142826 .47 1.08 112 77.65 4751 36.0 271 317
45000.371 92966.88 151448 .28 113 115 48.17 3592 36.1 278 317

FIGURE 27 — Sans schémas - Horizon de calage 48 h - Réservoir de production a 275 mm

Qcal (mls) Eff Routl (mm) Rout2 (mm) CORR1 CORR2 TB1 (h) TB2 (h) POD FAR Ccsl
00.545 64603.76 4302077 1.27 1.3z 88.26 75.68 45.2 23.0 40.6
5000.543 64502.73 48682 58 1.27 131 86.80 75.79 456.2 239 0.4
1000 0.528 £4846.41 49020 .81 1.27 131 86.71 75.44 46.9 258 0.3
1500 0.527 67358.96 48682 58 1.27 131 83.41 7499 46.9 26.1 0.2
20000528 61826.50 52866.47 127 131 93.59 T4.78 453 2389 39.6
25000.522 53904.71 57707.28 1.26 131 93.63 T1.69 464 252 a0.2
3000 0.537 67507.84 T4133.16 1.27 131 96.73 60.41 43.0 214 385
35000.523 BE606.59 90623.32 1.28 133 97.72 50.30 116 199 w7
40000530 61973.55 12284920 131 131 92.83 44 .98 444 199 40.0
45000.509 B7761.71 128027 .36 135 1.36 82.34 28.07 453 245 395

FIGURE 28 — Sans schémas - Horizon de calage 24 h - Réservoir de production a 1000 mm
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FIGURE 29 — Avec schémas - Horizon de calage 24 h - Réservoir de production & 275 mm
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FIGURE 30 — Avec schémas - Horizon de calage 36 h - Réservoir de production & 275 mm
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FIGURE 31 — Avec schémas - Horizon de calage 48 h - Réservoir de production a 275 mm
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FIGURE 32 — Avec schémas - Horizon de calage 24 h - Réservoir de production & 1000 mm
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2.2 Commentaires

Comme précisé dans 1’étude du CEREMA, le critére d’efficacité n’est pas trés adapté a
I’évaluation des performances du modeéle. On comparera alors les criteres POD, FAR et CSI
entre les différentes configurations.

On observe tout d’abord une diminution des performances nette avec 'augmentation de
I’horizon de calage, ce qui est normal : le modéle GRP est d’autant plus performant que les
prévisions sont & court terme.

Les différences de performances entre les calages utilisant les chroniques de pluies avec
schémas et sans schémas n’est pas significative. Les écarts observés semblent relever davantage
de fluctuations aléatoires que d’une véritable tendance, comme le montrent les figures 33 et 34.

50

45__,.ﬁ='-=—-—-.._..¢...=___=___=___

40

35

30 — P00 - Avec schémas
— AR — Ay ec schémas

25 CSl —Avec schémas
m— P00 - Sans schémas
20 — FAR — Sans schémas

15 CSl — Sans schémas

10

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

FIGURE 33 — Evolution des critéres de performance en fonction du seuil de calage, & Langa
Tabiki, pour un horizon de calage de 24h, avec et sans schémas journaliers.

En augmentant la capacité du réservoir de production, on diminue comme prévu celle du
réservoir de routage, qui passe de 90000 mm a 50000 mm environ & Langa Tabiki et de 60000
mm a 35000 mm a Maripasoula. Néanmoins, les gains de performance ne sont pas substantiels :
on note une faible diminution du taux de fausses alertes aux bas seuils de calage & Langa Tabiki,
sans tendance significative sur les autres critéres de performance, comme visible sur la figure 35 ;
a Maripasoula, les gains de performance sont aussi minimes, mais concernent les deux autres
critéres.
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FIGURE 34 — Evolution des critéres de performance en fonction du seuil de calage, & Maripa-
soula, pour un horizon de calage de 24h, avec et sans schémas journaliers.
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FIGURE 35 — Evolution des critéres de performance en fonction du seuil de calage, & Langa

Tabiki, pour un horizon de calage de 24h, avec et sans augmentation de la capacité du réservoir
de production.
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FIGURE 36 — Evolution des critéres de performance en fonction du seuil de calage, & Maripa-

soula, pour un horizon de calage de 24h, avec et sans augmentation de la capacité du réservoir
de production.
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Conclusion

La présente étude était avant tout prospective : avant de considérer le modéle GRP comme
inadapté aux régimes hydrologiques en vigueur en Guyane, elle souhaitait s’intéresser aux pos-
sibilités d’améliorations de ses performances apportées par hypothéses : I'existence d’une ré-
partition horaire persistante des précipitations et l'insuffisance de la capacité du réservoir de
production.

Il apparait que l'utilisation des schémas de répartition journaliére de la pluie est infruc-
tueuse : aucune amélioration des performances du modéle n’est visible, ce qui est sans doute
di au temps de réponse des bassins versants, largement supérieur a 24 h. La désagrégation
horaire fine de I'information journaliére sur les précipitations n’a que trés peu d’influence sur
la réponse effective du bassin versant, les variations étant épongées par les énormes réservoirs.

En revanche, 'augmentation de la capacité du réservoir de production a un effet sur les
performances du modéle, méme s’il est assez minime dans la présente étude. Le valeur de
1000 mm a été ici choisie sans démarche d’optimisation ; la détermination d’une valeur optimale
fie propre a la Guyane, comme 275 mm en Métropole, améliorerait sans doute grandement les
performances du modéle.

Au reste, les pluies satellitaires, méme corrigées, n’ont pas la qualité des données des sta-
tions pluviométriques in situ : méme si le régime hydrologique guyanais est différent de celui
métropolitain, la mauvaise qualité des données d’entrées a une part de responsabilité dans les
mauvaises performances du modéle.
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