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Problématique CRA’\/

Figure — Teneur en eau observée 6(t) et pluviométrie de I'année 2020
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® Reproduire les données par simulation

® Analyser I'influence des parameétres du modéle
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Modele hydrologique des toitures végétalisées (RA’\

® Infiltration de I'eau décrite par I'équation de Richards :

00(h) 0 oh 0K (0)
—_— = _ - [Richards ( )]
ot Ep <K(9) 8X> B Richards (1931
combinée avec le modeéle de van Genuchten-Mualem pan Genuchten (1980)
95 — 9r my 2
0(h) = ——— — 0, — / _ _cl/m
(h) 1 oy K(Se) = KsSh(1— (1= SHm)")
1 - 0(h) — 0,
aveCm—l—;,n>1 aVeCSe(e)—w
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® Données météorologiques et effets de la végétation prises en
compte avec les modéles de Penman-Monteith et de Feddes
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® |nfiltration de I'eau décrite par I'équation de Richards :

00(h) 0 oh 0K (0)
= — _ | ——= [Richards ( )]
ot Ox <K(9) 8x> Ox e e
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(h) = T3 Tamym K(Se) = KsSh(1— (1= SHm)")
0(h) — 0,
avecm:l—%,n>1 avecSe(H):és)_er

® Données météorologiques et effets de la végétation prises en
compte avec les modéles de Penman-Monteith et de Feddes

— Modeéle implémenté dans le logiciel Hydrus-1D®

[Simunek et al. (2008)]
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Modele hydrologique des toitures végétalisées (RA’\/

® 1 entrée : pluie

® 1 sortie : teneur en eau volumétrique 0(t)
® 6 parameétres de sol : 0, 0,, K, |, net «
® 5 variables météorologiques

® 4 paramétres de végétation : CropHeight, LAI, Albedo et
RootDepth
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Analyse de sensibilité globale CRA’\/

L'analyse de sensibilité permet de mesurer |'effet des paramétres sur le modéle.
e Mieux comprendre le comportement d'un modeéle ;
Objectifs: ® Prioriser les paramétres du modele en identifiant leurs influences sur la sortie ;

e Se focaliser sur les paramétres influents et fixer la valeur des paramétres
non-influents.

Définition des Génération des Caleul de Calcul des indices
paramétres incertains X; N échantillons la sortie Y(t) de sensibilité S;(t)
L'indice de sensibilité S;(t) mesure |'effet S(t) = var[Y(t)[Xi]

e S, — 0= X; non-influent

Xi1 Xkt Yo(l) - Yolt) - Ya(T) S;

[ du paramétre X; sur la sortie Y(t) : var[Y(t)]
\, L f_, / e S, — 1 = X influent
e Xiq e

: : : : : : 1

X
X = e K K > Modeéle > Y(t) = — !
: : : : : : 05 X;

X
Xy o Xin - Xy Y ()Y (t)-Yn(T) =S
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Estimation des indices de sensibilité (RA’\

Approximation du modele avec la décomposition en polynémes du

ChaOS [Crestaux et al. (2009), Haro-Sandoval et al. (2012)]

M

Y(t) =~ Z aj(t)zbj(Xl, ceey Xk)

j=0
Estimation des indices de sensibilité :

Yjer, 3i(t)*E[F (X))

ez, (02 E[W2 (X
S0 === vl Sjer,, ai(tPEWFX)]

Var[Y(t)]

S7i(t) =
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Rappel de la problématique (RA’\/

Figure — Teneur en eau observée 6(t) et pluviométrie de I'année 2020
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® Reproduire les données par simulation

® Analyser I'influence des parameétres du modéle
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Rappel de la problématique CRA’\/

® 1 entrée : pluie

® 1 sortie : teneur en eau volumétrique 0(t)

® 6 parameétres de sol : (., 0,, K, I, n et o

5 variables météorologiques

4 parameétres de végétation : CropHeight, LAl, Albedo et
RootDepth

— 6 parameétres incertains
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Résultats de la GSA C‘RA'\/

Figure — Indices de sensibilité principaux
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® 3 paramétres influents : «, n and LA/
® Paramétres non-influents 65, CrophH et RootD — a fixer
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Calibration du modeéle CRA’\/

Détermination des valeurs de o, n and LA/
® Périodes humides — « qui minimise |'erreur ?
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® Bonne simulation

® Validée par le Cerema

A noter : difficulté & calibrer sur
de longue période
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® Bonne simulation

® Validée par le Cerema

A noter : difficulté & calibrer sur
de longue période

Erreurs restantes potentiellement dues au :

® modeéle

® paramétrisation du logiciel

® [ Al = parameétre variant dans le temps?
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LAl est certainement un parameétre variant dans le temps

e Détermination de son évolution?

® Analyse de sensibilité avec des parametres variants dans le
temps?

— décomposition de Karhunen-Loéve ou en ondelettes
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Merci de votre attention
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Figure — Indices de sensibilité principaux, totaux et d'ordre 2
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