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Modeéles boite noire Pluie-Débit

Sortie
Débit

Modeles réservoirs : vidange d'un
réservoir a travers un orifice (Loi de

Maillet — 1906)
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Q=Q.e"*

K : coefficient de récession (appelé aussi alpha)
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Modéles boite noire Pluie-Débit
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Relation linéaire entre la hauteur
d'eau et le débit spécifique
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Réservoirs en paralléle, en série, échange...

Hauteur d'eau dans
le réservoir E

A. Harmmann et al. /journal of Hydrology 468-469 (2012) 130-138
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Fig. 3. The hydrological model ensemble: (a) simple model, (b) serial model, (c) combined model, (d) parallel model, and () exchange model



De nombreux modeéles a réservoirs pour la modélisation Pluie-Débit
extraits de la présentation au SNO KARST — Rouen Mai 2013, H. Jourde

Le modéle Mero (Mero, 1963).

m ETR: Uy, nives masiomum du réservoir,
1 P, : pluic Ic jour i
ETR; : évapotranspiration réelle le jour i
Usar
Ut 5 niveau dans ke éservoir e jour i-1

Py ¢ Phiic cffi

"alimentation des autres réservoirs (L. R3 et R4)

L2 = sous u

2L sous
Lanas 1 nivean maximum du réservoir L

FC : représente la cay sorption du sol
WP

partir de la teneur en eau dans le sol au point de flétrissement des végétaux®

GW : lame d’eau alimentant les réservoirs R3 et R4

Rés. 13 Rés. R4 Modeéle régi par 10 paramétres :

®  4constantes de temps de tarissement ;

*  les niveaux maxima des réservoirs Let U ;

® 4 paramétres de répartition des surplus vers les différents
3 » Debit 1€servoirs.

Modele créé i l'origine par un ingénieur israélien pour calculer la
pluie efficace sous forme d'une lame d'eau infilirée moyenne.

Utilise par Chemin (197) pour vérifier la validité du calcul de la pluie efficace sur le systéme karstique de la
source du Lez (pas de reconstitution des débits)
Variante proposée par Bouillin & al (1973) pour l'application a la fontaine de Vaucluse, (modéle Vaucluse) 18

De nombreux modeles a réservoirs pour la modélisation Pluie-Débit
extraits de la présentation au SNO KARST — Rouen Mai 2013, H. Jourde

Le modele CREC (Cormary & Guilbot, 1969).

:::::.”.;‘I'flllu - Modéle régi par 10 paramétres :

- 5 pour le réservoir S (4 pour I'alimentation,
1pour la reprise par évapotranspiration) ;

-1 pour les réservoirs de transfert du
ruissellement ;

-- 3 pour le réservoir H ;

-1pour le réservoir G. (cf. fig. modeéle Crec)

- X1 et X2 paramétres de vidange des réservoirs Het G
< X3et X4 parametres de Ta fonction de production
X5 et X6 : paramétres de percolation profonde
- X7 : paramétre d'évaporation
-X8etX9: t de dé ination de la capacité d' Gon (fixes)

- X10: param@tre de routage de I'écoulement de surface (fixe).

LE MODELE CREC

Modeéle appliqué au systéme karstique de la source du Lez par Guilbot (1975) au pas de temps mensuel et journalier.
Gdalia (1980) utilise ce modéle sur plusieurs systémes karstiques méditerranéens et cherche a caractériser les différents
systémes en fonction des paramétres du modele (pas de relation univoque et simple). 19




De nombreux modeéles a réservoirs pour la modélisation Pluie-Débit

extraits de la présentation au SNO KARST — Rouen Mai 2013, H. Jourde

Le modele Bemer (Bezes, 1976)
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Modéle appliqué a quatre systémes karstiques du Midi : Karst de

Meyrargues, Fontaine de Vaucluse, Sources de Fesses Madame et Mas de Gentil.

Modeéle régi par 22 paramétres (4 par
réservoir, 2 pour le déphasage)
KiI) le coefficient de vidange journaliere : H(I) la hauteur
de I'cau dans le réservoir en mm
PL(I) Ientrée journaliére en mm :
EV(I) la sortie journaliere en mm due a I'ET ;
SEV(I) est le déficit :
HINF(I) la hauteur de I'eau dans le réservoir & partir de
laquelle on obtient une évacuation par la base ENF(I) ;
ENF(I) la hauteur de sorti du réservoir
HRUIS(I) la hauteur de I'eau dans le réservoir a partir de

laquelle on obtient un ruissellement ou une évacuation de
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De nombreux modeles a réservoirs pour la modélisation Pluie-Débit

extraits de la présentation au SNO KARST — Rouen Mai 2013, H. Jourde

Le modeéle GR4J (Edijatno et Michel, 1989)

siP2E, Pn=P-E, En=0.si P<E, En

@ ®

/ 2
pij1_3 | |
1" Lxa) )
Py=——— E
interception il Ll
x4 X4y
En Pa ’
A~ " . .
| SN e s 2w 1T sls e
Es P Pr-Ps L W)
4 (1)
0%,/5 X3 SHI(j)=|—==
X‘[ 5 2 o=l
j= X3, SN =1
Perc
[ENESN SHA) ==
1 j e
i J 3t
A <2 SH )= 1-— 2-=
X3<jS2.X3, SHAN=1 EL, 3
jz2.X3, SHA =1
e
FuXl|—
i |,Y

Qd = max(ih, @1+ F)
R=max(e, K+ 09+ F)
:
r=R-{r+ X273
Q=0r+d

R=R-Or

Modéle appliqué au systeme karstique des chartreux (Moussu et al., 2o11)

§7

=F-p, =0

Les modéles GR ont été développés
pour des pas de temps de
fonctionnement spécifiques : annuel
(GR1A), mensuel (GR2M) et
journalier (GR4]). Les différents
modéles travaillent donc sur des
moyennes temporelles. Le modéle
GR3H (horaire) correspond au
modele proposeé par Edijatmo (1991) au
pas de temps journalier.

Modele régi par 4 paramétres :

Paramétre X1 : paramétre déchange ;
Paramétre X2 : capacité & un jour du réservoir de routage
Paramétre X3 : temps de base de ['hydrogramme unitaire ;

Paramétre X4 : capacité du réservoir de production
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De nombreux modeéles a réservoirs pour la modélisation Pluie-Débit
extraits de la présentation au SNO KARST — Rouen Mai 2013, H. Jourde

Le modele GR2M

E B
evaporation Le modéle régi par 2 paramétres :
\ » Xi:capacité du réservoir de production (mm)
» X2 coefficient d'échanges souterrains (-}
Reservoirde  y¢
production 5 . . . . .
Pk est la pluie mensuelle du mois k et E I'évapotranspiration
j‘J P potentielle moyenne pour le méme mois calendaire.
2 1
L 1
P Production
La fonction de production du modéle repose sur un réservoir de
Fxtériewr du X 60 m suivi d'humidité du sol. Une partie Ps de la pluie Pk va étre ajouté
hassin I R au contenu Sk dans le réservoir en début de pas de temps :
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Figure 1 : Schéma de la structure du modéle GR2M Ps= \—,
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De nombreux modeles a réservoirs pour la modélisation Pluie-Débit
extraits de la présentation au SNO KARST — Rouen Mai 2013, H. Jourde

Modele Vensim (Fleury, 2005)
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Meadéle appliqué au systéme karstique de Fontaine de Vaucluse, du Durzon, ...



De nombreux modéles a réservoirs pour la modélisation Pluie-Débit
extraits de la présentation au SNO KARST — Rouen Mai 2013, H. Jourde

Le Modele a Hystéreésis (Tritz et al., 2011)
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KarstMod : une plateforme modulaire pour la simulation Pluie-Débit adaptée aux
écoulements en aquiféres karstiques (développée dans le cadre du SNO Karst)
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“Classical config” modeling



Modelling workflow

Set up a simple
yet relevant model structure

|

Choose performance measure

Define warm-up, calibration
& validation periods

Select parameter set that
yields the best performance

Check internal consistency,
parameters sensitivity,
hydrograph characteristics

Start simple !
Do you data really supports your model ?
Gradual complexification approach

Proceed to further interpretation

"‘CA @ KarstMod workshop - Eurokarst 2018 - July 6, 2018

Documents disponibles :
- KarstMod_Eurokarst_2018_tutorial.pdf
- Kartmod_Eurokarst_2018_ workflow.pdf

- Guide utilisateur KarstMod

+ exemples (données Fontaine de Vaucluse, Dardennes)



