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Contexte

• Robustesse = capacité des modèles à simuler le régime hydrologique en climat variable

• Applications nombreuses du Differential Split-Sample Test (DSST)
→ Manque général de robustesse

• Difficulté majeure à l’identification de pistes d’amélioration → imbrication des causes

Enjeux de la robustesse des modèles
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Contexte

• Comment améliorer la robustesse des modèles hydrologiques conceptuels ?

o Quelles sont les bonnes pratiques en matière de choix de modélisation ?
(fonctions objectif, évaporation potentielle)

o Comment diagnostiquer et améliorer la robustesse de GR4J ?

Objectifs
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Matériel

• Échantillon de 373 bassins français
+ 181 bassins versants australiens

→ Longues chroniques journalières
→ Peu influencés
→ Peu enneigés

Base de données
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Méthodologie

• Objectif = évaluer les choix de modélisation hors structure

• Principe =

1. Mise en place d’une procédure systématique de calage-contrôle (GSST)

2. Comparaison de plusieurs fonctions objectif et formules d’évaporation potentielle

• Generalized Split-Sample Test (GSST)

• Comparaison à partir de trois indicateurs

• NSE

• MARE

• PMR

Évaluation des causes non structurelles possibles

Calage

Années

1  2  3  4 5 6 7 8 9 10

Contrôle

Années

1  2  3  4 5 6 7 8 9 10

= Proxy de robustesse = PMR
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Méthodologie

• Quatre fonctions objectif

Évaluation du potentiel explicatif des causes possibles

Nom Avantages

𝑲𝑮𝑬 𝑸 • référence

𝑲𝑮𝑬 𝑸 • erreurs homoscédastiques

𝑺𝑲𝑮𝑬 𝑸 =
1

𝑁𝑦
෍

𝑗−th 𝑦𝑒𝑎𝑟

𝑁𝑦

𝑲𝑮𝑬𝑗 𝑸
• erreurs interannuelles

𝑺𝑲𝑮𝑬 𝑸 • erreurs homoscédastiques
• erreurs interannuelles
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Méthodologie

• Quatre formules d’évaporation potentielle

Évaluation du potentiel explicatif des causes possibles

Nom Type Variables 
d’entrée

Avantages

Oudin Empirique T • Simple
• Efficace

Morton Théorique T, H, R • Utilisée en Australie

Penman-Monteith Théorique T, H, R, U • Populaire

Penman
(sans résistance stomatique)

Théorique T, H, R, U • Plus adaptée à la 
modélisation hydro
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Méthodologie

• Trois modèles conceptuels

Évaluation du potentiel explicatif des causes possibles

GR4J

GR4J TOPMO SIMHYD

package et package                 +
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Résultats

→ 𝑸 = meilleur pour les basses eaux

Comparaison des fonctions objectif

→ 𝑲𝑮𝑬 𝑸 le plus robuste

Performances moyennes en contrôle (moyenne sur tous calages)

Variabilité des performances en contrôle (écart-type sur tous calages)

→ KGE 𝑸 moins sensible 
au choix de la période de 
calage

→ Robustesse relativement insensible
à la fonction objectif
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Résultats

→ Oudin = meilleure formule
Penman-Monteith = pire formule ?

Comparaison des formules d’évaporation potentielle

Performances moyennes en contrôle en France

Performances moyennes en contrôle en Australie

→ Résultats relativement insensibles
au choix de la formule d’EP

→ Morton = meilleure formule
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Résultats
Comparaison des marges d’amélioration selon choix de modélisation (France)

Choix de la fonction objectif

→ Peu d’influence

P
M

R
P

M
R → Forte influence

→ Forte variabilité spatiale

→ Cohérence entre modèles dans 41%
des bassins

Choix de la formule d’EP
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Résultats
Comparaison des marges d’amélioration selon choix de modélisation (Australie)

Choix de la fonction objectif

→ Influence non négligeable

→ Variabilité spatiale moyenneP
M

R
P

M
R → Influence variable selon modèle

→ Variabilité spatiale moyenne

→ Cohérence entre modèles dans 50%
des bassins

Choix de la formule d’EP
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Résultats
Règle pour le choix de la formule d’évaporation potentielle (France)

Carte des meilleures formules d’EP pour GR4J

→ Oudin pour grands bassins

→ Morton pour petits bassins

→ Pas de règle évidente
pour les autres formules

Règle pour le choix de la formule d’EP ?
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Résultats
Règle pour le choix de la formule d’évaporation potentielle (Australie)

Carte des meilleures formules d’EP pour GR4J

→ Oudin pour bassins pentus et forestier

Règle pour le choix de la formule d’EP ?
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Conclusion

• Comment améliorer la robustesse des modèles hydrologiques ?

• Recherche de bonnes pratiques en matière de choix de modélisation

• Comparaison des pistes de recherche

• Messages clés

1. Le PMR est un indicateur synthétique et utile de la robustesse

2. Prendre garde à l’hétéroscédasticité des erreurs en calage

3. Choix d’une formule d’évaporation potentielle non anodin

4. Très peu de règles fiables en matière de choix de la formule d’évaporation potentielle

o Variabilité spatiale incohérente

o Interactions avec la structure des modèles


