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_\Q@;‘Q Action 5: Modélisation hydrologique pour I'analyse des
I;;;(;)EMO concomitances de crues aux échelles intermédiaires
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Nom et objet des Actions
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Action 5: Concomitance des crues (P) = (Q) = (Q)

Variables principales étudiées Echelles spatiales et temporelles
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Les enjeux de la concomitance d’inondations

HYDRODEMO
Grandes riviéres: Nombreux affluents
Isére et Drac torrentiels
Diagnostic g £

ClimatMétro (40 itw):
forts enjeux liés a la
concomitance
d’événements torrent-
torrent ou riviere-torrent
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Apercu du réseau hydrographique de la Métropole. Source: Géoportail

Problémes de données :

* Mesures de débit influencées pour les grandes rivieres — débits naturalisés depuis les années 1985.
* Mesures de débit rares ou de faible profondeur temporelle pour les torrents.



% Modeéle hydrologique MORDOR-TS

HYDRODEMO

* Décomposition des BVs en entités élémentaires (20-30km?)
* Modeéle conceptuel totalement spatialisé

AET,

AET,

Jo—o -0—0 /

(b) Routing scheme

(a) Production structure

Principe du modeéle MORDOR-TS. Source: Rouhier et al. 2017

Les bassins versants d’étude : Isére et Drac et les entités élémentaires * En entrée: pI’éCipitatiOHS et températures journaliéres
MORDOR-TS . 718 N . .
* En sortie : débits Isére et Drac + points de contrainte ;
débits produits par chaque entité
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Précipitations (mm)

D7bit (m”/s)

Exemple : Gelon (Belledonne)

Gelon@Rochette (63.87 km?) — annee 1998-1999
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Temp?rature (7C)
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Précipitation
—— Température =
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= Ohservés
- Simulés

sept. nov. janv. mars mai juil. sept.
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Les deux approches

2 approches sur les données d’entrée de MORDOR-TS (pas de calage — calé sur SPAZM):

ENTREES « OBSERVEES » . ME[?EO
/ \ FRANCE
précipitations SPAZM (COMEPHORE), \
‘ températures SPAZM *
\ 1997-2017 /
\\ dépassement du quantile 99 /
@ =>3 ou4 par an = hautes eaux -
e _ ENTREES SIMULEES
HAUTES EAUX DU PASSE / \
£ précipitations RAINSIM,
* températures analogues
100 rubans 1985-2017
\ dépassement du quantile 9999 / /

- =>jusquades crues trentennales
CRUES NON OBSERVEES
MAIS STATISTIQUEMENT POSSIBLES



Les deux approches
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2 approches sur les données d’entrée de MORDOR-TS (pas de calage): : :‘: eDF

ENTREES « OBSERVEES » ME[?EO

FRANCE

précipitations SPAZM (COMEPHORE),
températures SPAZM
1997-2017
dépassement du quantile 99
=> 3 ou 4 par an = hautes eaux o —

B ENTREES SIMULEES

HAUTES EAUX DU PASSE

précipitations RAINSIM,
températures analogues
100 rubans 1985-2017
dépassement du quantile 9999
=> jusqu’a des crues trentennales
CRUESNON OBSERVEES i’
MAIS STATISTIQUEMENT POSSIBLES



Coordination des hautes eaux du passé
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Débit produit, probabilités conditionnelles P(E1>q99 | E0>q99)

Aravis

Bealift
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Deux exemples de carte de probabilité conditionnelle (gauche : Aravis, droite : Chartreuse)
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Débit produit, probabilités conditionnelles P(E1>q99 | E0>q99)

Aravis

Beauft

I IOD0O0O00DODDEME
s

Deux exemples de carte de probabilité conditionnelle (gauche : Aravis, droite : Chartreuse)

I INOD0O0O0D0DDEDENE

......

Coordination des hautes eaux du passé

00000 C0OE N

~7 | Allongement de I'ellip

[1.2)
[2.3)
[3.4)
[4.5)
[5.6)
[6.7)
[7.8)
[8,9)
[9.10)
[10,Inf]
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Débit produit, probabilités conditionnelles P(E1>q99 | E0>q99)

\Airavis Aravis

Beauft

I IOD0O0O00DODDEME
s

Deux exemples de carte de probabilité conditionnelle (gauche : Aravis, droite : Chartreuse)

I INOD0O0O0D0DDEDENE

Concomitance pour la région grenobloise :

* Orienté le long des reliefs de Bel. et Chart. (Verc.)

* 60-70 % d’un bout a I’'autre de la Chart. ou Bel.,
60-90 % pour Verec.

* 53420 % inter-massifs Bel. et Chart.

Coordination des hautes eaux du passé

00000 C0OE N
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[1.2)
[2.3)
[3.4)
[4.5)
[5.6)
[6.7)
[7.8)
[8,9)
[9.10)
[10,Inf]
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Coordination riviere-torrent du passé

Quel quantile moyen des torrents lorsque riviere>q99 ?

W 095,11

m 09,095
B ]0.85,0.9)
= ENES]
O J0.75,08]
O J0.7,075]
O J065,07]
= 06,0 65)
H ]055.08]
W [0.5,055]

W j0.951]

= ]0.9,095]
o 10.85,0.9]
O J08,085]
O 10.75,0.8]
O J07,075]
O 106507]
o 10.6,0.65]
H ]055086]
W [05055]

Probabilité moyenne de non dépassement torrentiel les jours ou I'lsere
(gauche) ou Drac (droite) sont hauts.

Lorsque la riviére est en hautes-eaux :

* On a des systémes précipitants de large échelle

* Les torrents de Belledonne sont en hautes-eaux (q95-q100)

* Les torrents de Chart. et Verc. sont en assez-hautes eaux
(q75-85 pour la Chart., q80-85 pour Verc.)
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Les deux approches

¢
~ 5 EDF

©)

« OBSERVATIONS » METEO
FRANCE

précipitations SPAZM (COMEPHORE),
températures SPAZM
1997-2017
dépassement du quantile 99
=> 3 ou 4 par an = hautes eaux

, SIMULATION
HAUTES EAUX DU PASSE

précipitations RAINSIM,

températures analogues

100 rubans 1985-2017
dépassement du quantile 9999

=> jusqu’a des crues trentennales
CRUES NON OBSERVEES -

MAIS STATISTIQUEMENT POSSIBLES ~ ISERE SEULEMENT
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Les 97 stations utilisées

=> Inférence des statistiques
locales et de la corrélation
spatiale.

Simulation de champs 5x5 km?2

Calage et validation de RAINSIM

UGINE
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PS moy {mm)
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Aggrégation a I’échelle du BV

Oops...

— Cumul mensuel SFAZM EDF
— Cumul mensuel SPAZMF
— Cumul mensuel SIM02
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Mois de l'année
SiM03

Pluie spatiale mensuelle interannuelle

Debit de I'lsere a Grenoble
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— Qobs
— med Qsim MORDOR / RAINSIM

T
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Jour de I'annee

Régime en débit de I'lsere @ Grenoble en sortie de MORDOR-TS
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Oops...
HYDRODEMO
Aggrégation a I’échelle du BV
o ——  SPAZM 5km
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Cumul annuel moyen sur la grille de simulation
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Correction de RAINSIM

* Correction pour que le cumul annuel moyen de chaque entité corresponde a celui de SPAZM

cumul annuel moyen SPAZM(i)
cumul annuel moyen RAINSIM(7)

Cpr (i) =

W (0506
W (06,07]
= (0.7,0.8]
@ (0.8,0.9]

Facteur correctif de RAINSIM
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Correction de RAINSIM

* Correction pour que le cumul annuel moyen de chaque entité corresponde a celui de SPAZM

ERNd0OOCOOOHE M

[0.5,0.6]
(0.6,0.7]
(0.7,0.8]
(0.8,0.9]
(0.91]

(1,11]

(1.1,1.2]
(1.2,1.3]
(1.31.4]
(1.41.5]

Cor(i) = cumul annuel moyen SPAZM(7)
PEA " cumul annuel moyen RAINSIM (i)

2.88
2.75
2.62
I 2.5
I 2.38
I 2.25
F 212

- 1.88
I 1.75
I 1.62
1.5
I 1.38
r 1.25
1.12

0.88
0.75
0.62
0.5

Facteur correctif de RAINSIM
Facteur correctif de MORDOR-TS

Jusqu'a 1.32=+70 %!

17
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Impact de la correction

e

HYDRODEMO

Aggrégation a I’échelle du BV )
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Pluie spatiale mensuelle interannuelle Régime en débit de I'lsere @ Grenoble en sortie de MORDOR-TS
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Coordination des crues simulées

7

z . - S
i | Allongement de I'ellipse
a [1.2)

Ef@0CdO0OOD®m
@
b |

TEENOD0d0O0ODENm

Ellipses de concomitance en débit produit (q99).

20
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Coordination des crues simulées

Ef@0CdO0OOD®m

Allongement de 'ellipse

[1.2)
[2,3)
[3.4)
[4.5)
[5.6)
[6.7)
[7.8)
[8.9)
[9,10)
(10,Inf)

AL
Allongement de I'ellipse

[1.2)
[2.3)
[3.4)
[4.5)
[5.6)
[6.7)
[7.8)
[8.9)
[9,10)
[10,Inf]

TEENOD0d0O0ODENm

Ellipses de concomitance en débit produit (q99).
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Concomitance hautes eaux pour la région grenobloise :
* Orienté le long des reliefs de Bel. et Chart.

* 60-70 % d’un bout a 'autre de la Chart. ou Bel.

* 5-20 % inter-massifs Bel. et Chart.
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T Allongement de I'ellipse

[1.2)
[2,3)
[3.4)
[4.5)
[5.6)
[6.7)
[7.8)
8.9)
[9,10)
[10,Inf]
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Coordination des crues simulées

(] o gl
o g‘ . al &
" | Allongement de I'ellipse

[1.2)
12.3)
[3.4)
[4.5)
[5.6)
[6.7)
[7.8)
18,9)
[9,10)
[10.Inf]
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Ellipses de concomitance en débit produit (gauche : q9999, droite : q99).

Concomitance crue trentennale pour la région grenobloise :
* Orienté le long des reliefs de Bel. et Chart.

* 20-30 % d’un bout a I’'autre de la Chart. ou Bel.,

* 5-20 % inter-massifs Bel. et Chart.

22

Concomitance hautes eaux pour la région grenobloise :
* Orienté le long des reliefs de Bel. et Chart.

* 60-70 % d’un bout a 'autre de la Chart. ou Bel.

* 5-20 % inter-massifs Bel. et Chart.
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Conclusion

Etude de la concomitance des hautes-eaux (observations) aux crues trentennales (simulations)
Torrent-torrent et torrent-riviere
Zoom sur la région grenobloise

Torrent-torrent en région grenobloise:

Concomitance importante intra-massif : 60-90 % pour les hautes-eaux, 20 % pour la crues 30 ans
Concomitance inter-massifs plus faible : 5 a 20 % pour les hautes-eaux comme la crue 30 ans

Moins de concomitance quand on va vers des crues plus extrémes mais relativement plus d’inter-massifs

Torrent-riviere en région grenobloise

Systemes précipitants de grande échelle

Lorsque I'Isére est en hautes eaux, les torrents de Belledonne le sont aussi.
(moins vrai pour la Chartreuse et Vercors)
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Coordination des hautes eaux vs. fortes précipitations du passé
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% + 7 | Allongement de [I'ellip:
[1.2)

[2.3)
[3.4)
[4.5)
[5.6)
[6.7)
[7.8)
[8,9)
[9.10)
[10,Inf]
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Ellipses de concomitance en précipitation
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‘% Timing et role de la fonte
HYDRODEMO

* Timing différent pour les hautes eaux et * Role de la fonte limité

les fortes précipitations

Part de fonte par rapport a la lame de précipitation les jours ou le
débit produit excede son q99

% de jours ou le q99 est dépassé en précipitation et débit produit
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