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La prévision des pluies

= Eléments de contexte: modéles de prévision utilisés a
Météo-France au démarrage du projet SPICy

= Développement du modéle AROME Océan Indien
Apport de la haute résolution
Couplage ocean-atmosphere
Assimilation de données

= Cas du cyclone Béjisa

= Nouvelle génération de modéles et validation des
prévisions
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Contexte @

Jusqu’a 2016 les previsions météorologiques fournies par Météo-France dans les
DROM-COM (ex DOM-TOM) étaient essentiellement basées sur les modeles de
prévision numérique du temps (PNT):

a Globaux : IFS (~16 km) et ARPEGE (~30 km)
Q Régionaux : ALADINs (8 km)
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Contexte @

En 2016, IFS and ARPEGE devaient faire I’objet d’une mise a niveau significative =>IFS (~9 km ;
global) and ARPEGE (~16 km ; SOOQI)

La valeur ajoutée des modéles ALADIN devant devenir négligeable, il a été acté de les remplacer
par des versions “tropicalisées” a 2.5 km de résolution du modele Arome, utilisé en France
métropolitaine depuis 2009
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Cinqg domaines AROME : Polynésie, Antilles, Guyane ; Indien ; Nouvelle Calédonie
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Contexte

Principaux avantages d’un modéle HR (2.5 km)
1) Résolution explicite de la convection (processus physiques)
2) Meilleure résolution de I’orographie (estimation pcp)

SRTM 250m
Max ~ 3000m

ALADIN 8km AROME 2.5km
Max ~ 1950m Max ~ 2550m
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Contexte | SPICy

Principaux avantages d’un modeéle HR (2.5 km)

1) Résolution explicite de la convection (processus physiques)
2) Meilleure résolution de I'orographie (estimation pcp)

(a) 24h QPE (radar/RG) (b) 24h QPF ALADIN (8 km) (c) 24h QPF AROME 3DVAR
01-02 Jan 2014 01-02 Jan 2014 01-02 Jan 2014

—21S 218

Max 450 mm Max 390 mm

Max 80 mm

____BEENEENER EN

10 50 100 200 300 400 500 600 700

Cumul de pluie sur 24 heures pendant le cyclone Bejisa
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AROME Océan Indien | SPICy

Zhcorr Piton Villers (elev = 1 deg)
02-01-2014 11h00
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Contexte @

Hellen (04/2014): Cyclone le plus intense jamais observé
dans le CM (taux d’intensification unique au monde)

T WG TRIEE N T B i LW
DTM 45 kt et i D 29/3/14 30/3/14

7

Aux yeux des modeles de prevision, Hellen n’a jamais existé.
C’est un cyclone fantome!
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Contexte

Hellen (04/2014): Cyclone le plus intense jamais

dans le CM (taux d’intensification unique)

96 84 72 0 48 36 24 12 0 12 24 ¥ @ @ 72 84

olution temporelle du vent maximum
PEGE / IFS

915 hPa

9 B84 72 0 48 6 24 12 0 12 24 ¥ 4 © 72 84 96 108 120 1N

Evolution temporelle de la pression centrale
ARPEGE/IFS

Lo
@

observé

CTTI 115 kt
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Contexte @

Hellen (04/2014): Cyclone le plus intense jamais observé
dans le CM (taux d’intensification unique)

29/3/14 : P I8 CTTI 115 kt

96 84 72 0 48 36 24 12 0 12 24 ¥ 4 @ 72 84 9 W8 120 12

olution temporelle du vent maximum

echeance ()

PEGE/IFS Evolution temporelle de |
Evolution temporelle de la pression centrale pression centrale
ARPEGE/IFS AROME INDIEN
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Contexte

7°S

SURFGEOPOTENTIEL
0001-01-15 00:00:00

9°S | N

13°S | fuus
15°S |.... S 1

17°S! fesd
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19°S |...48

(min: 0.000

23S |

25°S |

32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E 46°E 48°E 50°E 52°E 54°E 56°E 58°E 60°E 62°E 64°E 66°E 68°E

Domaine utile: 325-67.8° E:7.25-26° S
(~ 3500 km x 2000 km)

1395 x 747 points 90 niveaux verticaux Ah =2.5km
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AROME Océan Indien
(recherche)

J Module d’Assimilation 3DVAR

L Cycles d’assimilation tri-horaires
0 Fenétre d’assimilation de +/- 1h30
0 Observations conventionnelles
0 Radars

: r
d Couplage océanique o

(C M O 1 D) su?r-sx {sce sc‘elne;

Observation

BATHYMETRY

Assimilation
des données

//o/
"

Prévision
numeérique

B

Courtesy of Lebeaupin Brossier (Lebeaupin Brossier et al., 2009)

11111
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AROME Oceéan Indien

(recherche)
(a) IFS Initialization Ty (b) 3D-VAR Initialization T,
Apport de
I’assimilation {c) IFS Initialization Ty + 3 (d) IFS Initialization T, + 6
de données

600

Pressure (hPa

800

Structure analysée
du cyclone BEJISA
(2014)

400

1000

600

Pressure (hPa

800

1000

Bousquet et al. 2017 (sub, QIRMS) 10 20 3040
T - I

wind speed {(m/s)
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AROME Océan Indien

(recherche)

Apport de
’assimilation
de données

Prévision de
precipitations a La
Réunion lors du
cyclone BEJISA
(2014)

218

AROME AD/IFS

10 100 400 700 1000 1300
Fusion Radar/Pluvio

Cumul 24 heures

02 — 03 janvier 2014

AROME 3DVAR
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AROME Océan Indien
(recherche)

Initialisation du modele AROME

Impact de I'assimilation d’observations radar sur la prévision des cyclones

CTTI BANSI (9 au 18 jan 2015

U
N’

10
Jascal

Agaléga

32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E 46°E 4B°E 50°E 52°E 54°E 56°E 58°E 60°E 62°E 64°E 66°E |

L’assimilation de quelques observations radar dans un

domaine aussi vaste peut elle avoir un impact sur les
performances du modele ?
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Top 15 des CTTI depuis 1978
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AROME Océan Indien
(recherche)

Initialisation du modele AROME

Impact de I'assimilation d’observations radar sur la prévision des cyclones

[® METEO FRANCE = EUMETSAT

10/01/2015 a 23H30 UTC
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AROME Océan Indien
(recherche)

Initialisation du modele AROME

Impact de I'assimilation d’observations radar sur la prévision des cyclones

——— NORAD ——— RAD (Elev > 1) 30 runs de 42 heures
= RAD (brut) ——— RAD (Elev > 1 ; Vr only)

VMAX error (m/s)

0 \/’/,//_/
_5&:\%//
0 12 24 36

Echéance (h) 0 12 24 36

Echéance (h)

120 Track error (km)

L I
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AROME Océan Indien
(recherche)

Initialisation du modele AROME

Impact de I'assimilation d’observations radar sur la prévision des cyclones

12 January 18 UTC (t+36 - PIC D’INTENSITE)

TIME © 12—JAN—2015 18:00 TIME @ 12—JAN—=2015 18:00
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ITWC without radar data assimilation ITWC with radar data assimilation
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AROME Océan Indien
(recherche)

Initialisation du modele AROME

Impact de I'assimilation d’observations radar sur la prévision des cyclones

12 January 18 UTC (t+36 - PIC D’INTENSITE)

TIME © 12—JAN—2015 18:00 TIME @ 12—JAN—=2015 18:00

44°F 48°F 57°E BERE S0°E G4°E 447 48°E 572°E BE°E &0E B4°F
LONGITUDE LOMNGITUDE
ITWC without radar data assimilation ITWC with radar data assimilation
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AROME Océan Indien

2014010100 P3

Temperature K
-I 58 T | | ; L
.'f |
20S zf:}r
50E 55E 60E

299.4 300 3006 301.2 301.8
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AROME Indien est le
premier modele de
prevision de Météo
France a avoir eté

couplé avec un modele
d’océan (1D)

Impact du cyclone sur
la température de
surface de la mer (SST)

BEJISA (01 jan ; 00 — 48 UTC)




AROME Océan Indien

SST BEJISA (2014)

Refroidissement de la température '°°

de surface de la mer simulée par
Arome Ocean Indien en mode
couplé lors du passage de Bejisa au
voisinage de La Réunion

At = 36 heures

20S
NOCPL CMO1D

50E 55E 60E

5 B CAEN | 11 -07 03 01 05 09 13

50 150 250 35 450 550 650 50 150 250 3% 450 550 650
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AROME Océan Indien

1010

1000

Impact du couplage
océanique sur les

Q90

980

prévisions d’intensité
du cyclone BEJISA
(2014)

Intensite 2n hPa

Q70

950 Q60

940

INTENSITE pour 04S PREVISIONS
2014-01-02 2014-01-03 2014-01-04
| | |

| Prévision 72h (02 jan 00 TU)

Pression centrale de Béjisa

Arome avec couplage QA

Référence (CMRS)

\

Arome sans couplage QA
4] 5] 12 18 24 an 36 42 48 54 G0 66 7e

echeance en heures de la prevision
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Bilan 2014-2017

SURFGEOPOTENTIEL
0001-01-15 00:00:00

Transfert vers I'opérationnel:

Apport considérable de I’assimilation de données et du |
Couplage océanique pour la prévision des cyclones.

- Couplage: Développement puis implémentation le couplage océanique 1D dans la prochaine
version opérationnelle du modele AROME océan Indien (fin 2017);

- Assimilation: Transfert vers I’opérationnel reporté a plus tard car le coit de maintenance (RH)
de 5 chaines d’assimilation ultramarines opérationnelles est a ce jour trop élevé.

Simulations numeériques

Plusieurs dizaines de simulations AROME-recherche de systémes récents (Dumile, Haliba, Bejisa,
Carlos) ayant servi a alimenter les modeles hydrologiques du BRLI

Recherche amont (meso-NH):

Impact de la résolution spatiale (500m vs. 2500m) et de la résolution temporelle (3h vs. 1h vs.
30 min) des prévisions de pluies sur les prévisions hydrologiques.
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Le futur: modélisation intégrée des cyclones

@TERREGV ReNov’Risk-Cyclones

céan Indien WiF

Bejisa : 01-01-2014 06:00

MNH <-> WW3 <-> CROCO BEJISA (2014)

Modele Intégré de cyclones ,iome- mesons

CROCO - NEMO - WW3

f -1
lOm-wmq SeEd [m.s "] . h, [m] S5T [C] Modgle de transfert radiatif T
Opérateur d’observation
17°S 17°s 17°S radiances micro-ondes
Validation des conditions
Calibration/validation de la environnementales
19°S 19°5 19°5 représentation des nuages Assimilation
Rayonnement
. . . o
21°s 21°5 A\ 21°s Nuages = aérosols + § ¢ Modele.
particules liquides + <—> Dynamique atmosphérique
particules de glace -
23°S 23°S 23°S 'y S p— ¥
v . . - i — . | PRECIPITATIONS
48°E  50°E  52°E  54°E  56°E  58°E 48°E  50°E  52°E 54°E  56°E  58°E 48°E  50°E  52°E  54°E  56°E  58°E
S a— | ———— coa—— ] = “m= el
0 5 10 15 20 25 30 35 01 2 3 4 5 6 7 8 910 24 25 26 27 28 29 30 Flux océan-atmosphare

de chaleur sensible et Modeles de houle
latente

STRATEOLE 2

( ) RS € SENTINEL 1A-3A
BPCL --

Vaiidation des vagues

Phase expérimentale ReNov’Risk-CYC
(2019)

Modele d'océan

Hs, direction (ambigiie) et longueur d'onde esecLE

(partition la plus gnergétigug) =

Aeroclipper
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Analyse des conséguences
hydrologigues

= Philosophie générale et démarche
= Modeéles mis en ceuvre

= Qutils mis en place et exploitation
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Modélisation hydrologique : structure et nature

Modélisation GR4 au pas de temps 6 minutes distribué

milercephion

18 min 24 min 30 min

/ Pixel , b
A e,

' 12 min | 12 min A

0.5 0l
HU JI HIR2 |
6min |6 min 12 min X 1Ny
1 |
o0 o1
Réservoir B -
& min - o eatage ™ (X F(X,)
. 12 min \ de poutage 3 I R [ — 2 — 2
T
.= . o or ad
Qexutalre qu o W
Delai de L . i
PR ! o
propagation d’un pate

pixel, j, a l'exutoire

en minutes
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Modélisation hydrologique : structure

Intérét du fonctionnement distribué

500 9 Débit abservi
—  Débit du pixel 1

w = Débit du pixel 36

Pixel-11

400

= 300

Débit en m3's
]

— 200

"
1'_ " B Ve
201203-26 0000  2012-03-27 0000  2012.03-2800:00  2012.03-20 00100  2012.03-3000:00  2012-03-3100:00  2012-04-01 00:00
Heure TU

» Réaction hydrologique trés hétérogene sur la Réunion
* Non linéarité des processus

T

NOTA : dans un premier temps, le caractere distribué est limité a la seule prise en compte de la

pluie
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Modélisation hydrologique : initialisation

« Couplage » du modéele journalier / 6 minutes

Chronique modélisée au pas de temps journalier

=100

-200

([ suoreydioglg

-300

400 - Haliba ||
mars 2015
30
=
20 =
E)
10 X
o
2008 2010 2012 2014

Date

Habliba — mars 2015 — modélisation au pas de temps 6 minutes
—— Passage au pas de temps

6 minutes

— Précipitations calculées

g Débits Observés

x — Débits Simulés
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0.8 1

o
=

Niveau d'eau

0.2 1

0.0~

o
'S
1

Modélisation hydrologique : initialisation
Intérét du couplage continu / évenementiel

7 — Niveau d'eau dans le réservoir de production

lle

N

Dumile

T T
2000-01-01 2005-01-01

T 1
2010-01-01 2015-01-01
Date

1.0 7

0.8 1

Niveau d'eau

0.2 1

0.0 -

o
o
L

o
S
L

— Niveau d'eau dans le réservoir de production

Dumile

T T
2013-01-01 2013-03-01

T
2013-05-01
Heure TU

Prise en compte de I’état de
saturation en eau du bassin
gui est nettement plus
important lors de I’arrivée de
Felleng
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Modélisation hydrologique : résultats

Riviere Saint-Jean de délice lors de la tempéte Haliba (NS>70%)

Débits Observes

— Débhits Simulés
\

L | |

_MMJ&“ \Nxﬁf/ v K\_ﬁﬂmﬁj\' -

T

Riviere des Marsouins a Béthléem lors du cyclone Dumile (NS>70%)

/ ll'\ )
u \’ W ﬁ"v%\),.

Yoy

Débits Observés

— Débits Simulés

Bonne reproductibilité des débits de crue observés malgré quelques bassins
versants et/ou événements mal restitués
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Intégration des prévisions AROME dans le
modele hydrologique constituée

Qualification préliminaire a priori des champs de précipitation AROME

. Répartition spatiale

. Répartition du plus fort cumul

. Intensité et cumul

. « Timing » de début de I'événement pluvieux

Intégration des prévisions AROME dans les modeles hydrologiques =
appréciation de la « qualité » globale de I’ensemble de la chaine de prévision
. Analyse des différents runs / débits de pointe
. Dépassement de seulil
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Intégration des prévisions AROME dans le
modele hydrologique

Analyse des prévisions : Exemple d’analyse en cumul 24 h centré sur le cumul journalier le plus fort
. Répartition spatiale

DUMILE Pluie krigée

DUMILE Prévision AROME

->Méme structure spatiale mais les pluies AROME
pour ce run sont plus faibles que les pluies Krigées
Convergence des 2 approches

Piule en (mm

Date 2013-01-02 Date 2013-01-02

Figure 1: Prévision AROME du 02/01/2013 a . . ; s P
00h, cumul pluvieux sur 24 h entre le 02/01/2013 5'2%!3202123 ;ggeh :lrjl%e::;/emc/ggnluzleée Og ?\ 24h du
a 00h au 02/01/2013 a 00 h

BEJISA Pluie krigée

BEJISA Prévision AROME

-> Divergence de la spatialisation des plus forts
cumuls et de la répartition spatiale
Divergence des 2 approches

Date 2014-01-02 Date 2014-01-02

Figure 1: Prévision AROME du 01/01/2014 a Figure 2: Pluie krigée cumulée en 24h du

00h, cumul pluvieux sur 24 h entre le 02/01/2014 5 -
3 00h au 02/01/2014 2 00 h 02/01/2014 & 00h au 03/01/2014 4 00 h
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Intégration des prévisions AROME dans le

modele hydrologique

Analyse de la cohérence et de la pertinence des prévisions AROME en termes d’intensité et de

chronologie

= RUN1
= RUN2
= RUN3
| = RUN4
RUNS
Plue observée

400 600 800 1000

Cumul de precipitations prévvu (mm)

200

Intensité de la pluie

Aspect temporel

Cumul total en mm

——
PR b
. ——

e
b i

Cumul total
- des
différentes
_____ prévisions

T T
02/01/2014 00h 03/01/2014 00h

Hewe TU

Exemple de graphique analysé

T
04/01/2014 00h
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Intégration des prévisions AROME dans le
modele hydrologique

Analyse de la cohérence et de la pertinence des prévisions AROME en termes d’intensité et de
chronologie

Exemple de la pluie de bassin de la ravine de Saint-Paul lors de Dumile

RUN 1

RUN 2 .
RUN 3 P
RUN 4

Pluie observée

500
|

400
|
.

e — e —
-
-

300
|
%

Cumul de precipitations prévvu (mm)
N\
\

100 200
| |
A\
LY
n,
o

T T T T
02/01/2013 00h 03/01/2013 00h 04/01/2013 00h 05/01/2013 00h

Heure TU

* Lerun 1 fournit les cumuls les plus proches des observations
» Le run 3 surestime fortement les cumuls, avec notamment la prévision d’'un second épisode pluvieux
* Bon « Timing », pour le début de 'événement
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Intégration des prévisions AROME dans le
modele hydrologique

Exemple de la pluie de bassin de la ravine de Sainte-Suzanne lors de la tempéte Haliba

g | = RuN1
=] —— RUN 2
- RUN3
e RUN4 y
RUN S
= Pluie observée Vo .
o~ P D (S SR G| S (I (N (SN L1 (I S I [ S (N (1) S [ A I IS S S S| ] I | h JN [ N ) R = L ks
3 7 e
=T=T
=
13 7
2 i
z 'S
fa i
§ ’
_h.; /
a .
3 .
e
Q o
g 9
3
5§
(5]
S . e m————
- -
s
7
/
' 4
o - ¢/'
T T T T T T
06/03/2015 00h 07/03/2015 00h 08/03/2015 00h 09/03/2015 00h 10/03/2015 00h 11/03/2015 00h

Haura TH

* Lesruns 1-2-3-5 sous estimation des cumuls (premier ou second épisode non « identifié » ou sous-
estimation des intensités)

« Lerun4bonencumul

* Bon « Timing », pour le début de I'événement
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Intégration des prévisions AROME dans le
modele hydrologique

Il est difficile de dégager des tendances sur seulement 3 évenements (avec une configuration
AROME évolutive)

NOTA : les pluies krigées / radar qui servent de base de comparaison ne constituent elles-
mémes que des observations imparfaites et/ou indirectes...

Il est possible de retenir les résultats suivants :

@ . Structure temporelle des pluies
@ . « démarrage » de I’événement pluvieux
. Position géographique

@ : Cumul de pluie max
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Intégration des prévisions AROME dans le
modele hydrologique

Simulations basées sur les prévisions AROME

|24 heures TEMPS —

t=-24 heures t=24 heures

t=-18 heures t=30 heures

t=-12 heures t=36 heures

t=-6 heures t=42 heure
eéisons AROME © PrévsonAROMERwA

Pluie horaire

007 X Débits Obsenés
f — Débits Simulés
i — RN
—RUNZ

~—RUN3J
“—RUN4

| - /
£ L EN- |}
hydrologique ol A
/ “-‘\ e = T10ans
o — — — == T50ans

—

mars 05 mars 13
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Exemple de résultats sur Haliba

Echelle de gravité de la CVH

Intégration des prévisions AROME dans le
modele hydrologique

40510140 La ravine Saint-Gilles a Saint Paul [Saint-Gilles]

Débits observés

Fenétre 1

et

mars 05 nars 07 mars 04

Date

= T2 ans BN RUN 1
T5ans RUN 2
T10 ans )
"RUN 3
" BN RUN 4
= Fenétre 5 W RUN 5
&
E
§ étre
[=]
Fenétre 3
1004
Fenétre 2

¥

mars 11 mars 13

« Run 3 » prévoit un dépassement de seuil de T>10 Prévision
ans (un jour avant) alors que I'observation reste en

Débit de pointe modélisé maximum
sur la fenétre temporelle de la
prévision en m’/s

Débit de pointe observé maximum
sur la fenétre temporelle de la
prévision en m’/s

dessous de T=10 ans RUN 1 36 30
RUN 3 241 173
RUN 4 277 173
RUN 5 157 149
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Outils de prévision et d’aide a la décision

Un constat

» De fortes incertitudes sur la pluie observée et a fortiori prévu

» Des difficultés a bien appréhender certains processus et mécanismes
hydrologiques

« Des inconnues sur la correspondance débits / risques (cf. vulnérabilité)

= Tentative de développement d’un outil « rustique » (simple et « transparent »)
fournissant une indication sur 'ampleur de 'événement prévu ou en cours
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Outils de prévision et d’aide a la décision

Constitution d’un modéle hydrologique
distribué a I’échelle de toute la Réunion
» Modeéle basé sur les développements réalisés
a I'échelle de chaque ravine jaugée : fonctions
de production et de transfert basées sur GR ,
« Régionalisation des paramétres a partir des / }
caractéristiques physiographiques de chaque

maille a partir des valeurs moyennes retenues B ﬁ
a I'échelle de chaque bassin versant jaugé o,

« Modele de transfert (propagation) maille a > /ﬁ:’f
maille (mailles interactives) ?

» Taille de maille = 250 m (39000 mailles au -
total) afin de préserver la cohérence de /
I'approche conceptuelle du modéle pluie-débit : }

local et la structure et la topologie /
hydrographique (multitude de ravines) ‘

=» Avantages = résultats spatialisés + cohérence
amont / aval (visualisation de la genése et de la
propagation de la crue)
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Outils de prévision et d’aide a la décision

Exemple de résultats

débit le 12/01/2015 a 02h12 débit pseudo-spécifique le 12/01/2015 a 04h18

r 10.0

r5.0

r2.0

10

0.5
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Outils de prévision et d’aide a la décision

Exemple de résultats (Haliba)

marsouins sainte-suzanne saint-paul roches
900 1000 700 800
— pluie — pluie — pluie — pluie
8001 ___ gebit —— debit 600 { —— debit 700 1 —— debit
700 800
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E £ ] E E 500
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o o U 400 1
£ 4001 I £ 3004 £
2 3004 B B £ 3007
200
200 200 4 200
100 | 100 4 100 4
o 0 0 o
AT EARAS PO ASE A AN ATEAS AN ASE A AN AT A ASEPAS AT A A
AT AT SOy aaw
SRRTERHREY SRR SRR REHHHREY SERREEHHEY
saint-etienne langevin saint-denis remparts
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—— debit —— debit 8001 gebit 350 4 —— debit
400 4 400 700 4 200
H £ £ %9 E 250
£307 £307 £ 500 £
v v u v 200
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—gzoo- Ezoo- Exoo— S 150 4
100 100 4 2001 1007
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0
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120
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o

1500
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Outils de prévision et d’aide a la décision

Application opérationnelle

Cet outil peut constituer a terme :

1) Un outil de vigilance et de suivi de I'état du « systeme » en amont d’'un
éevenement (saturation du sol et du sous-sol)

taux de i du réservoir sol le 11/04/2000

taux de remplissage du réservoir de transfert le 17/03/2000
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Outils de prévision et d’aide a la décision

Application opérationnelle

Cet outil peut constituer a terme :

2) Un outil de prévision et d’anticipation a partir des lames d’eau AROME prévues

3) Un outil de suivi et d’alerte temps réel sur la base des observations pluvio et
radar et des prévisions immédiates (lame d’eau advectée ou persistance)

débit le 11/03/2015 a 11h48

‘ 200

Animation d’Haliba
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debit_pseudo-specifique_KWD8_fast.avi

Exemples de produits SPICy proposes lors de
I’exercice de gestion de crise

CUMUL DE PLUIE
TOTAL (MM)
8 5 ¥ 8 g

12 HEURES (MM)

CUMUL DE PLUIE SUR
L

RISQUE DE
RUISSELLEMENT

NIVEAUX DE VIGILANCE
HYDROLOGIQUE
ATTENDUS
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Exemples de produits SPICy proposés lors de
I’exercice de gestion de crise

Bulletin : Prévision 00Z
Bassin versant: La Riviére Sainte-Suzanne a Niagara - Code Hydro 21180 - Superficie 23.35 km*

0 Février-1990
200
Légende
s == Débit observe
£ == Prévision 00Z
s Dumile- janvier 2013
a3 Haliba-2015
— Février-1990
100
| /
janv. 12 00:00 janv. 12 12:00 janv. 13 00:00 janv. 13 12:00 janv. 14 00:00 janv. 14 12:00 janv. 15 00:00
Date
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Perspectives et pistes de travalil

» Prévision déterministe « locale » des débits : i) amélioration du calage des modeles
au gré des nouvelles données disponibles et ii) interfagcage temps réel avec les outils
d’observation et de prévision pluvio

» Prévision déterministe « globale » des débits : i) affinage des méthodes de
régionalisation des parameétres (analyse physiographique plus poussée et acquisition de
mesures sur des ravines complémentaires) et ii) interfacage temps réel avec les outils
d’observation et de prévision pluvio

« Définition des indicateurs de risque : amélioration de la correspondance débit =
niveau de crue / aléa = risque, a différentes échelles de temps (i.e. d’anticipation) et
d’espace, sur la base des retours d’expériences (statistiques de référence et terrain suite
aux évenements passeés) et/ou analyse fine du fonctionnement hydraulique et de
I'exposition et de la vulnérabilité des enjeux présents sur chaque territoire

« Estimation des incertitudes et probabilités de dépassement de seuil au travers de
prévisions d’ensemble
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