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Le projet européen SAFER

• SAFER : Services andApplicationsFor
EmergencyResponse

– projet EC/FP7 – programme GMES
– Durée : 3 ans (Début Janvier 2009)
– Budget: 40 M€. Subv. CE: 27 M€
– Supervisé par Infoterra France

• Objectif : développer et valider une version 
préopérationnelle du GMES Emergency Response 
Core Service (ERCS)

– Système opérationnel orienté utilisateur
– Priorité donnée à une diffusion graphique rapide

des informations
– Information complète (pré- et post-)
– Service de bout en bout

• Changement Climatique→ catastrophes naturelles et humanitaires              
= > développer nos capacités à répondre en urgence à ces évènements
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Contexte des crues-éclair

• Projets européens successifs : alerte / risque (PREVIEW - SAFER)
• Crues rapides dévastatrices et meurtrières
• Phénomènes météorologiques intenses

Localisation des maxima de précipitations 

(cumul 24h) sur la période 1967-2006  
(Boudevillain et al., 2009)

Avant vs Pendant une crue à

Vallon Pont d’Arc (Ardèche)
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Contexte des crues-éclair

• Projets européens successifs : alerte / risque (PREVIEW - SAFER)
• Crues rapides dévastatrices et meurtrières
• Phénomènes météorologiques intenses
• Fréquence importante sur le Sud-Est de la France
• Système de prévisions des crues sur la région
Cévennes-Vivarais : ISBA/TOPMODEL

Localisation des maxima de précipitations 

(cumul 24h) sur la période 1967-2006  
(Boudevillain et al., 2009) Bassins versants principaux et 

exutoires respectifs

Vidourle

Gardons

Cèze

Ardèche

Sommières

Boucoiran

Bagnols

St Martin
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Schéma de surface
ISBA  [3-L]
(1km;15 min.)

Le modèle de prévision hydrométéorologique (1)

(Noilhan et Planton, 1989 ; Boone et al., 1999 )

COUPLAGE ISBA/TOPMODEL
(Vincendon et al., 2010 ; Bouilloud et al., 2010)
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Le modèle de prévision hydrométéorologique (2)

• RR ANTILOPE :

⇒ état cohérent du 
système à 12UTC

⇒ premiers débits 
valides

• RR prévues par 
AROME 12UTC 

⇒ débits prévus 
jusqu’à +29h
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Le modèle de prévision hydrométéorologique (2)

• 4 scenarii de prévision HM par jour (↔ 4 runs de prévision AROME) ≠
décalés dans le temps => ensemble « time lag »
→→→→ fourniture d’informations essentielles quant aux incertitudes des prévisions 

déterministes AROME
• Comparaison en temps réel avec les débits observés 
• Comparaison avec un rejeu des éventuels épisodes (chaîne de référence)
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Exemple d’un épisode cévenol : 1-7 Nov 2011 (1)

• Observations pluviométriques :
– Pointes de cumuls en 6 jours > 600-700 mm
– Cumul sur le poste SPC de Valleraugue 

(Gard) sur 6 jours > 900 mm.

= > Rivières cévenoles en crue

Lames d’eau horaires ANTILOPE cumulées 

entre le 1er 06UTC et le 7 06UTC novembre 

2011
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Exemple d’un épisode cévenol : 1-7 Nov 2011 (1)

• Observations pluviométriques :
– Pointes de cumuls en 6 jours > 600-700 mm
– Cumul sur le poste SPC de Valleraugue 

(Gard) sur 6 jours > 900 mm.

= > Rivières cévenoles en crue

Lames d’eau horaires ANTILOPE cumulées 

entre le 1er 06UTC et le 7 06UTC novembre 

2011

Débits observés à St-Martin 

d’Ardèche (Sauze)

02/1
1/2

011 01UTC

04/1
1/2

011 08UTC

05/1
1/2

011 04UTC

06/1
1/2

011 03UTC

St Martin
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Exemple d’un épisode cévenol : 1-7 Nov 2011 (2)

Simulation de 

référence
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Exemple d’un épisode cévenol : 1-7 Nov 2011 (2)

• Sous estimation des débits vis-à-vis des observations
• Hypothèses :

– Lame d’eau ANTILOPE sous estime les forts cumuls de 
précipitations convectives

– Configuration du système couplé réalisée à partir de lames d’eau 
basées sur des observations pluviomètriques krigées …

• Accès à des informations essentielles pour la prévision des 
crues

Simulation de 

référence
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Exemple d’un épisode cévenol : 1-7 Nov 2011 (3)

Réseau : 

4/11/2011 12UTC

On dispose de toutes 

les prévisions issues 

des réseaux 

précédents



25

Exemple d’un épisode cévenol : 1-7 Nov 2011 (4)

Réseau : 

4/11/2011 12UTC

On dispose de toutes 

les prévisions issues 

des réseaux 

précédents

Et du réseau en 

cours
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Exemple d’un épisode cévenol : 1-7 Nov 2011 (4)

• Variabilité± importante d’un réseau au 
suivant

• Certaines prévisions = Simulation réaliste des 
débits => alerte crue possible

• Dernier réseau pas forcément le meilleur

Réseau : 

4/11/2011 12UTC

On dispose de toutes 

les prévisions issues 

des réseaux 

précédents

Et du réseau en 

cours
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Exemple d’un épisode cévenol : 1-7 Nov 2011 (5)

Prévisions AROME/ISBA/TOPMODEL 

utilisées du 1er novembre réseau 18h 

UTC au 7 novembre réseau 00h UTC

→ Approche régionale

→ Système capable de donner 

des informations utiles pour la 

prévision des crues

simulé de référence en m3/s
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Conclusion et perspectives

Conclusion

• Mise en place d’une chaîne de prévision HM en temps réel
• Apport des informations essentielles à la prévision des crues sur la région

– Prise en compte de la variabilité des prévisions atmosphériques (ensemble vs déterminisme)
– Approche régionale
– Prise en compte des observations 

Evolutions et Perspectives

• Utilisation des prévisions HM en entrée d’un modèle hydraulique (ex : Telemac2D 
SOGREAH)

=> accès à l’étendue géographique des inondations
• Réalisation d’une chaîne de simulation de débits en continu (à partir des observations 

ANTILOPE)
=> réduction des délais d’obtention des débits prévus

• Poursuivre l’évaluation du système sur des cas passés et en temps réel
• Augmenter la fréquence des runs (→ toutes les 3 heures) modèle

=> augmenter le nombre de scenarii et la prise en compte des observations de pluie
• Aller vers une prévision d’ensemble des débits → CNRM/GMME/MICADO
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Le système couplé ISBA/TOPMODEL

ISBA
• Modèle de surface
• Version « ISBA-3L »
• Bilans d’eau et d’énergie 
sur des colonnes de sols (1D)

TOPMODEL
• Modèle hydrologique
• Utilisation d’un MNT (50 m)
• Transferts latéraux d’humi-
dité des sols (2D)
• Version TOPODYN
• Routage géomorphologique

(Noilhan et Planton, 1989 ; 

Boone et al., 1999 ) (Beven et Kirkby, 1979 ; 

Pellarin et al., 2002)

COUPLAGE :

• Sur les bassins au pas de temps horaire et sur ∆zeff

• Processus verticaux et ruissellement de subsurface : ISBA (∆t = 15min)
• Ruissellement de surface et routage : TOPMODEL (δt = 1h)
• Utilisation d’un profil de conductivité hydraulique à saturation exponentiel (f ; dc)
• Hypothèse : dc = Δzeff = α d2

(Vincendon et al., 2008 ; Bouilloud et al., 2010 ; Decharme et al., 2006)


