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Résumé :

Les régions méditerranéennes sont particuliéerement soumises au risque de crues rapides. Ces crues sont provoquées par
des pluies intenses qui affectent des bassins versants aux temps de réponses courts. Elles peuvent étre dévastatrices voire
meurtrieres. Il est donc important de disposer de systémes de prévision adaptés pour I'anticipation des pluies et des
débits des cours d’eau méditerranéens.

Le systeme couplé ISBA-TOP, concu pour simuler la réponse hydrologique de bassins versants a dynamique rapide, a
évolué dans la premiére partie de la thése. La représentation des écoulements de 1'eau dans le sol a été modifiée pour
améliorer la simulation des débits par ISBA-TOP sans avoir recours a une procédure de calage. Une version d'ISBA-TOP
basée sur la version diffusive d'ISBA (qui découpe les colonnes de sol en de multiples couches) a donc été comparée a la
version originale, o1 3 couches de sol sont représentées. Sur un échantillon d'une vingtaine de cas d'étude, on montre que
cette meilleure représentation des sols permet d'améliorer les simulations de débits et d'avoir une meilleure confiance
dans les résultats sur des bassins versants non jaugeés.

Mais la modélisation avec ISBA-TOP reste entachée d'incertitude. Pour les crues rapides, les données de précipitation
utilisées en entrée du modele hydrologique constituent la source majeure d'incertitude. Mais la connaissance des
conditions initiales d'humidité des sols est également incertaine et le modeéle hydrologique, lui-méme, est entaché
d'incertitude. Une étude de sensibilité du modele ISBA-TOP a ses parametres et a ses conditions initiales d'humidité des
sols a été menée. Un cas idéalisé a d'abord servi a confirmer certaines hypotheses puis I'étude a porté sur des cas réels
pour bien prendre en compte les différents degrés de liberté du systeme. Les simulations de débit avec ISBA-TOP se sont
avérées particulierement sensibles a trois des parametres hydrodynamiques : contenu en eau a saturation, conductivité
hydraulique a saturation et taux de décroissance de la transmissivité avec la profondeur. Cette sensibilité, toutefois, est
trés dépendante des humidités initiales des sols.

Sur la base des résultats de 1’ étude de sensibilité, une méthode de perturbation des parametres du modéle hydrologique
a été congue afin de tenir compte des erreurs de modélisation. Elle est complétée par une méthode de perturbations des
conditions initiales en humidité des sols afin de constituer un systéme de simulation hydrologique d’ensemble. Il a été
montré que cet ensemble a un apport pour la simulation des débits par rapport a la version déterministe du modele sur
un échantillon de six cas réels, . Le nombre optimal de membre se situe autour 30 ou 50. Dans cette configuration, la
performance de 'ensemble est proche de celle d'un ensemble de 100 membres mais nettement meilleure qu’avec
seulement 10 membres.

Le dernier volet porte sur la conception d'une prévision d'ensemble hydrométéorologique complete. L'incertitude sur les
prévisions de précipitation en entrée est échantillonnée en utilisant des précipitations prévues par les membres de la
prévision d’ensemble AROME (PEARO). Les performances de ce systéeme de prévision d'ensemble sont meilleures que si
les membres de la PEARO sont utilisés en entrée de la version déterministe d'ISBA-TOP. Ces deux systémes de prévision
d'ensemble des débits ont montré un biais bas sur I'échantillon d'étude. Ce biais peut étre expliqué en partie par un biais
bas de la PEARO pour les quantités de pluies prévues sur les bassins versants. Une méthode de correction simple de ce
biais sur les pluies prévues ne permet de corriger que partiellement le biais sur les débits prévus. D'autres méthodes de
correction de biais sont a envisager.
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