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1.Problématique géneérale de la prévision
des crues et stratégie mise en place

Direction de I’environnement, de ’'aménagement et du logement 4 21/06/2022



EX

PREFET

DE LA REGION
REUNION

Liberté
Egalité
Fraternité

1 - Réseau Pluviométrique

Le réseau pluviométrique en place, constitué de 47 pluviometres et deux radars
météorologiques, est géré par les services de Météo-France.

Il permet d’obtenir de bonnes estimations des pluies sur la quasi totalité de Ille
(maille d'1 km2). Ces données sont mises a disposition de la Cellule de Veille
Hydrologique (CVH).
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1. Problématique géneérale et stratégie mise en place
a. Activité actuelle de surveillance des crues a La Réunion

e

2 - Réseau Hydrométrique

la Cellule de Veille Hydrologique dispose d’une trentaine de stations
hydrométriques dont une dizaine en partenariat avec I'Office de [I'Eau,
réparties sur 17 bassins versants a enjeux. Ces stations hydrométriques
automatiques mesurent, enregistrent et transmettent réguliérement les données
de hauteur d’eau de la riviére. Les valeurs de hauteur d’eau sont converties en

débit via une courbe de tarage.

Stations limnimétriques

Direction de I’environnement, de I’laménagement et du logement
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1. Problématique générale et stratégie mise en place

Lgalité
Fraternité
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b. Rappel sur la modélisation hydrologique 2z :
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Débit

Courbe de tarissement

Variables d’état du bassin

Temps de concentration
Débit de base

| Temsp de base
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o B ) village - pentes et relief Hyétogramme et hydrogramme résultant d'un événement pluie-débit (Musy, 2003)
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. source : DGPR/SCHAPI ‘/ produits en surface mais

aussi en subsurface

Hydrogramme de crue
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~ 1. Problématique générale et stratégie mise en place

b. Rappel sur la modélisation hydrologique

1 gl

Plusieurs :_ _

Distribuée
7+ (spatialisée)

approches
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itom 1, Problématique générale et stratégie mise en place

c. Stratégie mise en place

BV surveillés

Approche doubleltriple modéle + abaques :

** Modéle Global, conceptuel, continu avec assimilation
de données : modéle GRP sur 13 BV surveillés

- Alimentation par lame d’eau prévue brute (Arome Ol)
et observée (Antilope) Opérationnel

** Modéle Distribué, a base +ou- physique et
évenementiel (sans assimilation de données) :
fonctionnalités hydrologiques d’'HEC_RAS v6

- Alimentation par lame d’eau prévue brute (Arome Ol)
et observée (Antilope) En cours de développement

** Abaques Pluies/Vigilances/Débits :
- Relations pluies/vigilances/débits
- Estimation coeff de ruissellement global par BV

BV non surveillés

Approche modéles régionalisés + abaques :

*Modéle distribué, conceptuel, continu sans assimilation
de données avec comparaison de quantiles de débits :
modeéle SMASH sur I'ensemble de I'lle (hors enclos)

- Alimentation par lame d’eau observée (Antilope) :
Anticipation (type VigicruesFlash) Opérationnel

- Alimentation par lame d’eau prévue brute (Arome) et
observée (Antilope) : Prévision

** Modéle Distribué, a base +ou- physique et
évenementiel (sans assimilation de donneées) :
fonctionnalités hydrologiques d’'HEC_RAS v6

- Régionalisation a partir des modéles développés pour
les BV surveillés Non débute

** Abaques Pluies/Vigilances/débits estimées
- Analyse multi-critére des BV non surveillés vs. BV
surveillés Non débuté

Direction de I’environnement, de I’laménagement et du logement
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="2. Présentation de I'outil SMASH et CartoSMASH

a. Principe de fonctionnement en pratique
Lame d’eau observée Sorties SMASH :

- période de retour de débit pour tous
les pixels drainant au moins 8km?

Modélisation SMASH SO/ - NN [/

(runs toutes les 15 mins) i

Rejeu SMASH + Capitalisation des données sur les
événements passés (base de données historique)
o

RUN SMASH du 3 février 12h30 (HL) correspondant & I'enveloppe maxi
sur le secteur Sud (BV Langevin et Rem|

Comparaison des
résultats temps-réel
avec la base de
données historique

Direction de I’environnement, de ’aménagement et du logement 10 21/06/2022
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="2. Présentation de I’outil SMASH et CartoSMASH

b. Le modele SMASH et la méthode AIGA (INRAE) pour le réseau non
surveillé

SMASH :

modele distribué (maille 250 m), conceptuel sans assimilation de donnéees

Quatre/cing paramétres a calibrer :
is ATMOSPHERE

> Cp, la capacité du réservoir de production en mm,

> B, vidange du réservoir de production Vrriviararay i T

> Ctr, la capacité du réservoir de transfert rapide en mm, == L g oL

° QL repartitior_1 réservoir de _transfert lent et rapide ﬁii mp [ St

o Cr, la capacité du réservoir de routage en mm — e j 1 ) ey
Modele utilisé dans la méthode « AIGAIVigicruesFlash » =~ - | EFl
pour le réseau non surveillé : DRAINAGE L,—‘ “

o utilisation en temps-réel, (5_ SRS

o régionalisation des paramétres de calage,

o comparaison des débits en sortie du modele avec des quantiles de débits estimés a partir du
rejeu établi sur 'ensemble de I'historique disponible de la lame d’eau : approche relative

Direction de I’environnement, de I’laménagement et du logement 1" 21/06/2022
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="2. Présentation de 'outil SMASH et CartoSMASH
c. Travaux realisés sur SMASH depuis 2020 pour La Réunion

Travaux menés avec I'INRAE depuis 2020 :
o Calage local uniforme d’'un modele GR distribué

40320001 Horel

pedo_Ensemble

| N
sur chacun des bassins versants jaugés de la x i =K
CVH (choix du modéle), a2/t S N

S apaot Pl 2 0002 gy

405100035 = B
40590007

o Calage régional uniforme et non uniforme (par
classe de descripteurs) d’'un modéle GR distribué
sur 'ensemble des sous-domaines retenus,

[ |
!
—
25008
o 170 o??J

, . . . . N % i
o Détermination des quantiles de référence pourles A
avertissements
. , L . ® smomor. superficie ensembles pédo
> Mise en place d’une boucle opérationnelle au sein B N 5=
de la CVH 1 ?mo\

> Développement d’un outil de visualisation
(CartoSMASH)

Direction de I’environnement, de I’laménagement et du logement
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="2. Présentation de I'outil SMASH et CartoSMASH

d. Détails sur le calage régional
— choix méthodologiques

x Choix des variantes

- ROUT-Ctl au Nord
- ROUT-Ctl-Perc au Sud et a I'Ouest

x Découpage du territoire en 6 régions sur des criteres
d’exposition et de pédologie pour des contraintes
informatiques de ressources mémoire

x Paramétre Cr peu variable fixé :

- valeur optimale locale au droit des bassins versants de calage,
- valeur médiane des bassins versants de calage de chaque
région en secteur non-jauge.

x Calage uniforme (Cal U) + calage semi-uniforme
(Cal_SU)

x Descripteurs pour le calage semi-uniforme :

40320001

) 1
403 10002 0310001m 40300004

ﬂ '/ Nmo}
Y

)21201821983840220001 4030001

uuuuuu

00025
03000068 491

40130001

aaaaaaaaaaa
@ stations OF
[ 1 2
— )

Cp beta

Ctr alpha

pédologie (ensemble) | pédologie (ensemble)

pente | pédologie (ensemble)

pédologie (ensemble) | pédologie (ensemble)
+ #ones urbaines

pente | pédologie (ensemble)

pente

s

ensembles pédo
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e. Résultats de la calibration : grille de parametres

Uniforme

Semi-Uniforme

Direction de I’environnement, de ’aménagement et du logement 14 21/06/2022
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f. Outil de visualisation _ CartoSMASH

i Information

CartoSMASH V.GICRUES o, @ Carteinteractive % Run

* ésélectionner BV ** Les heures indiguées dans CartoSMASH sont exprimées en heures locales Réunion **

** Les sorfies du modéle SMASH sont en heures TU **

SalngPents
WP*’E :ﬁ;‘y‘:’;’fman ] 4 ‘f T = simu : Modeéle : Mode : Avert. :
Station Temps réel Uniforme ® Anticipation AVERT MAX -
Zone a enjeux LelPort ." ® Rejeu ® Semi- Prevision -
4 ‘,l Uniforme

® osm
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GpenTopoldap Saingr o choix du rejeu : 10z date
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| Exutoire a Focean | 1
31032022 0030

V.GICRUES

. Présentation de 'outil SMASH et CartoSMASH
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3. Exemples de résultats de I'outil
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i 3. Exemples de résultats de outil

a. Episode de fortes pluies du 15 janvier 2022
Vigilances météorologiques ‘

Vigilance Fortes Pluies/Orages sur les zones Ouest, Nord et Est pour la nuit du 14 au 15 janvier 2022.

Données de pluies pendant I’événement

> T 5 ans : pluvio Plaine des Fougéres avec un cumul de 3 h,
> T 10 ans : pluvio Bras Pistolet avec un cumul de 3 h,
> T 20 ans : pluvio Bellevue_Bras Panon avec un cumul de 3 h.

Lame d’eau Antilope : cumuls 12h (00h et 12h HL) Lame d’eau Antllope cumuls 3h (03h et 06h HL)

ies (en mm) su

T20 ans voire

plus dépassée

pour certains
pixels

Direction

21/06/2022
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a. Episode de fortes pluies du 15 janvier 2022

—ee -

RUN SMASH du 15fanvier 05h00 (HL)

Débit de poinfe avec une période de retour :
[JEntre2 5 ans

[ Entre 5 g 10 ans

I supérieufe & 10 ans

3
@ - —1
Direction de I’environnement, de I’ am\-g%% 21/06/2022



== 3. Exemples de résultats de I'outil

“IS b, Cyclone BATSIRAI : du 2 au 4 février 2022

ME[TEEO Swnt=Gwoi e PRECIPITATIONS sur La Réunion
FRANCE sante-suzamne— Gumul sur 5 jours (en mm)

01 - 05 FEV. 2022
BATSIRAI

V:.G|CRUES REUNION

Saint-André

Saint-Paul

g o 9 L'n:u .
DMETEOFRANCE i .-EEUMETSAT
SR G W T

- Bellecombe-Jacob: 1598 mm en 48 heures (4éme valeur la plus élevée depuis 1966)

- Aurere : 1143 mm en 48 heures (> T10 ans)

- Grand-Coude : 896 mm en 48 heures (2éme valeur la plus élevée depuis 1978).

- Pont d’Yves: 736 mm en 48h (valeur la plus élevée depuis 2001 battant le record de 671 mm)
- Cilaos : 492 mm en 12 h (> T10 ans)

- Grand-Galet : 486 mm en 12 h (> T10 ans)

Direction de I’environnement, de I’laménagement et du logement 19 21/06/2022
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=" b. Cyclone BATSIRAI : du 2 au 4 février 2022

8
' ¥ RUN SMASH du 4 février 01h30 (HL)
o e “1’% g8 &£ correspondant a I'enveloppe maximale sortie
£ 3% & o par SMASH sur le secteur Est
& ® 8 f ;
b P Débit de pointe avec une période de retour :

[ Entre 2 et 5 ans
[ Entre 5 et 10 ans
Il Supérieure a 10 ans

ZONE EST ¢ {1
i b A
z @Cﬁ
&
§ Ry %8 g o
5 NAE % iien f@;i“@ &

Direction de I’environnement, de I’laménagement et du logement 20 21/06/2022
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=" b. Cyclone BATSIRAI : du 2 au 4 février 2022

ffﬁﬁﬁf

: [] Entre 2 et 5 ans
[ Entre 5 et 10 ans
Il Supérieure & 10 ans

Raine de B0 BANC

ier 12h30 (HL) correspondant a I'enveloppe maximale sortie par SMASH
sur le secteur Sud (BV Langevin et Remparts)

ent 21

Débit de pointe avec une période de retour :

ViGlCRUES REUNION

21/06/2022
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== 3. Exemples de résultats de I'outil VIGICRUES somon

DE LA REGION

=" b. Cyclone BATSIRAI : du 2 au 4 février 2022

RUN SMASH du 4 février 05h30 (HL)
correspondant a I'enveloppe
maximale sortie par SMASH sur le
secteur Ouest

Débit de pointe avec une période de retour :
[]Entre 2 et 5 ans

[ Entre 5 et 10 ans

I Supérieure a 10 ans

0 5 10 km

ZONE OUEST

Direction de I’environnement, de I’laménagement et du logement 22 21/06/2022
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= c. Fortes pluies : du ler au 3 avril 2022

Liberté
Egalité
Fraternit

Vigilances météorologiques : fortes pluies / orages

- Vendredi ler avril 2022 a 18h00 HL sur les zones Est et Sud-Est, étendue a la zone Nord a 20h45.
- Point d’attention particuliere sur le cirque de Salazie dimanche matin 3 avril (Vigilance avec enjeu de sécurité a partir

de 9h15),
- Fin de la vigilance : lundi 4 avril a 07h15 locales e

et Dents - PRECIPITATIONS sur La Réunion
7" samesuave Cumul sur 3 jours (en mm)
01 - 03 AVR. 2022
Episode_Fortes_Pluyi
Saint-André

Données de pluies pendant I’événement

Sur I'ensemble de I'épisode, du ler au 3 avril, les cumuls de
pluie les plus élevés ont été enregistrés a Bellecombe (896
mm), Mare a Vieille Place (871 mm) et Bélouve (855 mm),
alors que sur des durées plus courtes allant de 1h a 12h, outre
Salazie, les pluies les plus remarquables ont été localisées
pres du littoral nord a nord-est.

Cumul de pluie du 1er au 3 avril 2022 sur la Réunion

Direction de I’environnement, de I’laménagement et du logement 23 21/06/2022
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=t c. Fortes pluies : du 1er au 3 avril 2022

Egalité

Fraternité

entier

Ravine Charp,

Riviéralll]

Grande Rayl
mbry

e de la Chaloupe

uiolusg ap sed

ZONE Nord / Est”
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4. Développements a venir
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= 4. Développements a venir

* Réalisation de la base de données « aléas /| dommages » pour les événements pouvant étre
rejoués sur SMASH : depuis 2015 (disponibilité de la lame d’eau Antilope) _ CVH

* Retex sur les derniers événements (CVH, Hydriss Hydrologie, INRAE) pour :
- objectiver la performance « pratique » du modeéle (anticipation et prévision)

- comparer les résultats des deux modeles (avec les données observées) : calage uniforme et semi-
uniforme

* Amélioration de la calibration semi-uniforme du modéle (travail sur les valeurs initiales et les
bornes de calage) _ (Hydriss Hydrologie, INRAE)

* Intégration d’une prévision immédiate de pluies (2 prochaines heures) a partir de méthodes
basées sur I'lA (Météo France, Lacy)

Direction de I’environnement, de I’laménagement et du logement 26 21/06/2022
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