** Remise du prix AAM - Patrick Brochet - 2011 roulouse le 12 juillet 2011

Cette remise s’est effectuée dans le cadre de la cérémonie de remise des diplomes a 'ENM.
La cérémonie est organisée un peu difféeremment cette année.

fin de permettre aux
‘ \ cing éléves Haitiens en

stage a la DIR/AG — et
puis n’est-ce pas aussi l'an-
née de I’Outre Mer ? —de par-
ticiper par visioconférence a
la remise officielle de leurs di-
plomes, celle-ci a lieu l'aprés-
midi, décalage horaire oblige.
Le président en a profité pour
proposer de réunir dés 10
heures les membres du
Conseil d’administration pré-
sents a Toulouse (toutefois
moins nombreux que prévus,
les obséques de Jean La-
brousse ayant conduit a se
partager entre Marseille et
Toulouse) afin d’évoquer le
fonctionnement de la déléga-
tion « Sud-Ouest » puis d’en-
visager la constitution du jury
du prix 2012%.
A midi, afin de faire connais-
sance, tous rejoignent la lau-
réate Céline Sorbet® et déjeu-
nent avec elle sur place.
Cette remise des diplomes
ainsi organisée solennelle-
ment depuis cing ans com-
mence dés 14 h 15 par un
hommage rendu a Jean La-
brousse, l'assistance étant
appelée par Daniel Roux,
Directeur Général Adjoint,
responsable du site toulou-
sain, a une minute de silence.
Apreés les discours de circons-
tances, se succeédent les pré-
sentations de chaque promo-
tion sortante de PENM, civile
ou militaire, et la remise a
chacun des « nouveaux-
anciens » éléves de leur diplo-
me par Francois Lalaurette,
Directeur de ’Ecole, sous 'ob-
jectif du photographe officiel.
Comme les années précé-
dentes, le « ballet » des pré-
sentations est réglé et animé
— sans faille — par Guy La-
chaud, responsable du cent-
re international de conféren-
ce de Météo-France qui hé-
berge la cérémonie, et Claire
Doubremelle, Directrice des

Etudes. La liaison avec la
Martinique est un peu per-
turbée, mais les stagiaires
Haitiens sont enchantés de
partager la vedette avec
leurs collégues présents a
Toulouse. Autre particularité,
le directeur du service mé-
téorologique du Luxembourg
(19 agents !) a fait le déplace-
ment pour féliciter le tech-
nicien luxembourgeois qui
vient de terminer son cursus
de formation et la consécra-
tion du label international
décerné a la formation ENM
INP Toulouse de Technicien
en Météorologie.

Les anciens éléves sont visi-
blement heureux (et se mon-
trent méme souvent facé-
tieux), et les enseignants
particulierement ravis de
Uexcellent niveau atteint par
ceux-ci.

Vient le tour de ’AAM, asso-
ciée pour la quatrieme année
consécutive a cette journée
solennelle. En présence de
membres toulousains de
’association, son président,
Jean-Jacques Vichery remer-
cie I'école pour cette invita-
tion renouvelée qui donne
davantage d’éclat a la remise
du prix de l’association. Il en
profite pour présenter, au
travers d’un diaporama, ce
que sont ’AAM, ses activités
et le prix Patrick Brochet rap-
pelant que le président de ce
jury 2011, Jean Labrousse,
transmettait encore quel-
gues messages a ce sujet, le
mois dernier. Puis il dévoile
le sujet retenu cette année :
« Simulation de crues rapi-
des sur la région Cévennes-
Vivarais avec le systéme cou-
plé ISBA-TOPMODEL » et le
nom de la lauréate. Avant
de lui céder la parole pour
une présentation argumen-
tée de son mémoire, il
évoque l’organisation du
prix 2012.

Céline Sorbet démontre toute
sa maitrise et le grand plaisir
professionnel qu’elle a éprou-
vé en menant son projet de fin
d’études.

La parole est ensuite donnée
a Pierre Bauer, représentant le
jury (photo 1). Il trace les gran-

Photo 1 - Pierre Baiier expliquant le
choix du jury parmi les 21 dossiers
présentés.

des lignes des délibérations,
avant de remettre le diplome
a Céline Sorbet sous les ap-
plaudissements nourris de
’amphi et les flashs du photo-
graphe... qui reprennent aus-
sitot a la remise du chéque de
1 200 € associé a ce prix
(photo 2). Le CIC a d’ailleurs
préparé une reproduction
« XXXL », particulierement
photogénique, de ce chéque.
Aprés une présentation des
exploits sportifs et un dernier
survol humoristique des mo-
ments forts de la vie des étu-
diants qui quittent FENM (les
commissions d’affectations
ont lieu le lendemain) préparé
par chacune des promotions,
Guy Lachaud invite ’ensem-
ble de I'assistance au pot de
amitié.

(1) L’excelfent fonctionnement
courant ae la delégation assuré
par Francis Dutartre est souligné
et doit étre préserve.

A propos de la constitution au jury
2072, I'acceptation de Jean Coif-
fler a sa présiaerce, pour une an-
nee, est gopreciee.

Par alleurs, Anaré [ebeau (ancren
directeur géneral ae Meteo-France
a accepté ae remplacer Jean La-
brousse et de rejoinare les autres
membres au Jury reconauits adans
leur fonction.

(2) Céline, actuellernent affectée a
Toulouse, au Bureau d’Eludes et
Consultance au departement Ser-
vices aux usagers ae la Direction
ade la Froauction, est originaire ae
/la région (ses parents habitent en
Hautes-Pyrénees) et y a réalisé
l'ensemble de ses études. C'est a
son prof danglais qu’elle aort
d'avoir connu la meétéorologle et
tenté le concours. Sa formation
additionnelle en hydrologle a
VENSEEIHT INP Toulouse (Ecole
nationale supérieure d'’électro-
technique, d’électronique, d'infor-
matique, d’hyadraulique et des
telécommunications) i a permis
ae realiser la synthese professiorn-
nelle qui lui paraissait essentielle.
Flle a particuliererment brien vécu
son stage de fin d’étuae qui /'a
conauit au profet qui vient d'étre
choisi par notre Jury.

Musicienne amateur depuris 77 ans,
participant de ragon assiaue aux
repétitions et concerts de /'Har-
monle de Lannemezan (compo-
sée de 80 musiciens et excellerm-
ment classée en aiision d’Hon-
neur par fes instances nationales),
Céline envisage ae consacrer /a
valeur ae son prix a l'achat dune
nouvelle fldte traversiere, alliant
amnsr/ le plaisir musical et la persss-
tance au souvernir de cette reussi-
te méteorologique.

JeaN-Jacques ViCHERY

Photo 2 - Remise du diplome et du chéque : de gauche a droite, Pierre
Baiier, Céline Sorbet et Jean-Jacques Vichery
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Le Sud-est de la France

est réguliérement concerné
par des épisodes de pluies
diluviennes engendrées

par des systémes convectifs
quasi-stationnaires

ou par des perturbations
bloquées par 'orographie

de la région conduisant alors
a des cumuls trés importants
de précipitations.

Les réponses hydrologiques

a de tels phénomeénes sont
également de grande ampleur.
Des crues violentes et rapides,
souvent nommées crues-éclair,
touchent alors la plupart

des cours d’eau. Ces crues
sont dévastatrices

et méme meurtriéres

comme par exemple celles

de Vaison la Romaine en 1992,
du Gard en 2002

et de ’Argens le 15 juin 2010.
La modélisation

de ces phénoménes,

tant météorologique que
hydrologique, n’est pas
toujours aisée du fait

de Uimplication de processus
a la fois complexes et

de petite échelle. Des outils
hydrométéorologiques ont été
développés spécialement a cet
effet et sont en évolution
constante de facon a améliorer
a la fois la connaissance

et la compréhension

de ces phénoménes mais aussi
nos capacités a les anticiper.

* Simulation de crues rapides
sur la région Cévennes - Vivarais
avec le systéme couplé ISBA/TOPMODEL

Stage d‘approfondissement réalisé par Céline SORBET

particulierement a la région

Cévennes-Vivarais, bien que ces
phénomeénes extrémes affectent des
régions alentours telles que la région
varoise. Celle-ci bénéficie d’un réseau
d’observation opérationnel trés riche
en lien avec un observatoire hydromé-
téorologique '’OHMCYV, entiérement dé-
dié a I’étude de ces phénoménes de
grande ampleur.

I ’étude menée ici s’intéresse plus

Dans le cadre du projet européen PRE-
VIEW(GMES/FP6), le schéma de surface
des modéles météorologiques Méso-NH
et AROME, ISBA, a été couplé avec le mo-
dele hydrologique TOPMODEL pour si-
muler les débits des cours d’eau céve-
nols. Alors que le premier gére Uinterface
sol-atmosphére et réalise des bilans
d’eau sur des colonnes de sols, le se-
cond régit les transferts latéraux de 'eau
dans le sol grace notamment a des don-
nées topographiques. Initialement, ce
systéme couplé ISBA/TOPMODEL était
implémenté sur les bassins versants cé-
venols des Gardons, de la Céze et de 'Ar-
déche. Le stage avait donc pour projet
d’améliorer la version du modéle sur ces
derniers et de I’étendre au bassin ver-
sant du Vidourle.

L’utilisation d’un profil de conductivité
hydraulique a saturation du sol expo-
nentiellement décroissant avec la pro-
fondeur de sol dans TOPMODEL im-
plique d’utiliser une formulation iden-
tique dans ISBA. Celui-ci fait intervenir
deux paramétres : le facteur de dé-
croissance f de l’exponentielle et la
profondeur compactée dc. L'impact de
chacun de ses paramétres sur les dé-
bits et bilan en eau d’ISBA a été mis en
évidence par l'intermédiaire de simu-
lations idéalisées. Celles-ci ont mis en
évidence la nécessité de réaliser une «
calibration » simultanée de ces deux
paramétres préalablement a lutilisa-
tion du systéme. Celle-ci a été menée
en paralléle sur les 4 bassins versants
cévenols. En effet, alors qu’elle avait
déja été effectuée sur les trois bassins

versants des Gardons, de la Céze et de
’Ardéche, l'utilisation de nouvelles tex-
tures de sol dans cette version du mo-
deéle, plus précises et réalistes que les
précédentes, nous a amené a reconsi-
dérer cet étalonnage, les propriétés
hydrodynamiques des sols dans le mo-
déle ayant changées. Il nous a égale-
ment fallu régler, préalablement a la
sélection des paramétres, les différen-
tes vitesses utilisées pour le routage
des eaux ruisselées et drainées vers les
différents exutoires. La « calibration » a
été décomposée de maniére classique
en deux étapes successives : |'étalon-
nage simultané des deux paramétres et
la validation. Tout d’abord, nous avons
sélectionné sur chaque bassin versant
le couple de paramétres (f ; dc) permet-
tant d’obtenir des débits simulés au
plus proche des observations disponi-
bles via ’TOHM-CV ; 'aspect quantitatif
de l'estimation du pic de crue par le
modéle et la dynamique temporelle
des simulations ont été particuliére-
ment privilégiés. Ensuite, nous avons
procédé a une validation des couples
de paramétres retenus sur les diffé-
rents bassins sur un échantillon de cas
indépendant de celui utilisé lors de
’étape précédente. Le caractére extré-
me des épisodes étudiés réduit le
nombre d’épisodes effectivement
disponibles et en conséquence la
taille des échantillons utilisés. Les
paramétres sélectionnés ont, par
ailleurs, pu étre en partie reliés aux
textures de sol des bassins versants
étudiés.

Au terme de la « calibration », nous
disposons d’un modéle suffisamment
robuste et capable de simuler une ré-
ponse hydrologique cohérente sur un
domaine allant du Vidourle a ’Ardéche.
La figure 1 donne une illustration des
simulations réalisées avec le systéme
couplé ISBA/TOPMODEL étalonné sur
le bassin versant des Gardons sur la
période allant du 13 novembre au 6 dé-
cembre 2003.
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Figure 1 - Chroniques de débits observés (tiretés bleus) et simulés avec le couple (f ; o) optimal (brun)

sur le bassin versant des Gardons pour I’épisode du 13 novembre au 6 décembre 2003. L’histogram-
me inversé donne la pluie horaire moyennée sur le bassin versant des Gardons.
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Figure 2 - Comparaisons des débits pour différents forcages de pluies sur les bassins versant la Céze
(a) et de I’Ardéche (b). Sont présentées les chroniques de débits observés (tiretés bleus) et simulés

avec les différents forcages : radar (trait rouge) et pluviométre krigés (trait orange). Les histogram-
mes inversés, volontairement Iégérement décalés, représentent la pluie horaire moyennée sur les bas-
sins respectifs pour les deux types de forcages : radar (bleu foncé) et pluviométres krigés (bleu clair).

Afin d’approfondir la compréhension
des différents comportements du sys-
téme couplé ISBA/TOPMODEL, une
étude de sensibilité a linitialisation
du modéle a été conduite. Nous avons
basé cette étude sur ’épisode de sep-
tembre 2005, épisode présentant une
succession de deux éveénements hy-
drologiques remarquables associés a
des forcages et états initiaux bien
distincts.

Tout d’abord, nous avons voulu révé-
ler la sensibilité du modéle au forcage
de pluie imposé en entrée de celui-ci.
Nous avons de ce fait comparé les
pluies krigées fournies par TOHM-CV,
utilisées pour forcer le modéle dans
’étape de « calibration », a la lame
d’eau PANTHERE du radar de Bolléne.
Ces deux forcages présentent des dif-
férences remarquables a la fois sur les
cumuls de précipitations et sur la spa-
tialisation des zones de fortes pluies.
En effet, les cumuls sont générale-
ment plus faibles pour le forcage par
pluie radar entrainant en conséquen-
ce des estimations quantitatives des
pics de crue plus faibles que celles
fournies par les simulations forcées
avec les pluies krigées, notamment
sur le bassin versant de la Céze
(figure 2a).

Par ailleurs, la résolution spatiale du
champ de précipitations pour le for¢a-
ge radar, plus forte que celle du forga-
ge krigé, fournit une localisation plus
précise des zones de fortes pluies. De
plus, le réseau de pluviomeétres utilisé
pour le krigeage, certes dense, ne
permet pas d’obtenir un forcage re-
présentatif sur la totalité du domaine.
De ce fait, sur le bassin versant de
P’Ardéche pour cet épisode (figure
2b), la forte résolution du forcage ra-
dar permet la détection de zones as-
sociées a de fortes précipitations
alors que le forcage krigé n’y indique
qu’un faible cumul. Les réponses
hydrologiques simulées par le modéle
sont alors modifiées. En outre, cer-
tains temps de routage sont égale-
ment modifiés du fait de la proximité,
ou de I’éloignement, des zones de for-
tes pluies et du réseau hydrogra-
phique ou de l'exutoire, entrainant
alors des décalages temporels entre
les simulations.
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Ensuite, nous nous sommes intéressé
a un élément dont I’estimation ne doit
pas étre négligée pour espérer simu-
ler des événements de crues rapides :
le contenu en eau initial des sols.
L’étude I'impact de ce type de condi-
tions initiales entre le cadre du projet
national Cévennes 2005 (EC2CO-CY-
TRIX 2009-2010).

Dans un premier temps, nous avons
mis en évidence l'influence de I"lhumi-
dité initiale des sols sur les processus
de ruissellement implémentés dans
ISBA dans un cadre idéalisé. Il appa-
rait que les seuils utilisés dans la mo-
délisation numérique des processus
hydrologiques générent une forte sen-
sibilité des réponses du systéme a
’humidité initiale. Dans un second
temps, nous avons réalisé diverses si-
mulations avec ISBA/TOPMODEL pour
mettre en évidence sa sensibilité a cet
élément.

Afin de simuler convenablement les
crues, le systéme nécessite une pério-
de de mise en équilibre avant le début
de celles-ci. En effet, les conditions
initiales de contenus en eau des sols
introduites étant des sorties du modé-
le opérationnel SIM, une période d’ini-
tialisation est nécessaire pour accor-
der ces contenus en eau avec le profil
de conductivité hydraulique a satura-
tion utilisé dans ISBA/TOPMODEL.

La durée de cette initialisation a un
impact sur les valeurs des pics de crue
simulés notamment dans le cas d’épi-
sodes humides. Plus elle est longue,
meilleures sont les simulations.

Enfin, nous avons introduit dans le
systéme couplé ISBA/TOPMODEL des
conditions initiales d’humidité et de
température des sols différentes de
celles utilisées précédemment, issues
de la version opérationnelle de la chai-
ne hydrométéorologique SIM. Les hu-
midités et températures des sols sont
extraites de simulations réalisées a
posteriori avec trois différentes
versions de SIM dans lesquelles les
représentations de la végétation, no-
tamment, différent. Des simulations
ont été réalisées avec chacune des
conditions initiales puis comparées a
celle effectuée avec les conditions ini-
tiales utilisées précédemment.

e
¢ r
)

A8

Les 4 conditions initiales étudiées pré-
sentent des contenus en eau de méme
structure, en cohérence avec les textu-
res de sol, mais mettent en jeu des
quantités d’eau variables. En effet,
deux d’entre elles sont beaucoup plus
humides que les deux autres — celles
de SIM opérationnel faisant partie des
conditions « séches ». Ces différences
marquées nous ont permis de mettre
en relief plusieurs comportements du
systéme couplé ISBA/TOPMODEL.

Tout d’abord, comme nous nous y at-
tendions, plus les contenus en eau ini-
tiaux sont élevés, plus il y a d’eau
dans le systéme, plus les quantités
d’eau écoulées sont importantes et
donc plus les débits simulés aux exu-
toires sont forts (figure 3).

D’autre part, ils ont une influence re-
marquable sur la dynamique tempo-
relle des écoulements dans le bassin,
du fait de leur impact sur le déclen-
chement des différents processus mis
en ceuvre dans les modéles (ruisselle-
ment et drainage notamment). Les
phases de montée des eaux sont alors
plus ou moins précoces suivant les
quantités d’eau présentes au début
de 'événement.

Enfin, Uinfluence des contenus en eau
sur le modéle n’est pas non plus indé-
pendante des forcages extérieurs tels
que la localisation des précipitations
ni des structures des bassins versants
étudiés. Nous avons effectivement pu

montrer sur le bassin versant de la
Céze que lanticipation notable des
crues par le modeéle sur certains épi-
sodes est liée a un effet combiné de la
géolocalisation des pluies sur le bas-
sin et de ’humidité des sols argileux
constituant la totalité de la partie aval
de celui-ci.

En conclusion, ce stage d’approfon-
dissement a permis la mise en place
d’une version du systéme couplé
ISBA/TOPMODEL sur une grande par-
tie de la région Cévennes-Vivarais,
modélisant alors les débits sur 4 cours
d’eau réguliéerement soumis a des
crues-éclair. Par ailleurs, il a permis de
souligner différentes sources de sen-
sibilité du systéme. Ces derniéres
devront étre prise en compte dans le
systéme de prévision d’ensemble
hydrométéorologique des crues rapi-
des actuellement en développement
dans 'équipe d’accueil. Enfin, cette
étude s’inscrit au sein de deux projets
nationaux, PrediFlood (ANR Risk Nat,
2009-2012) et Cévennes 2005 (projet
EC2CO-CYTRIX, 2009-2010), ainsi que
dans le cadre du programme interna-
tional et multidisciplinaire HYMEX.
Ce dernier permettra entre autres
d’obtenir des données observées de
’humidité des sols sur la région. Ces
données permettront des avancées si-
gnificatives dans la prévision des
crues-éclair.

CELINE SORBET
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Figure 3 - Chroniques de débits simulés avec 4 conditions initiales différentes sur le bassin versant des
Gardons a Boucoiran pour I’épisode V.6. L’histogramme inversé donne la pluie horaire moyennée sur

ce bassin versant. L’humidité des sol suit I'utilisation des couleurs : le rouge pour les plus séches et le

bleu pour les plus humides.
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