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DÉMARCHE 2 RÉSEAUX DE NEURONES LSTM CONSTRUITS EN CHAÎNE
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BASE DE DONNÉES D’APPRENTISSAGE

• Modèle mécaniste initial = MHYDAS Pesticide
1.0 (Crevoisier et al., 2021) à l’échelle d’une
parcelle agricole.

• ~ 550 000 simulations, qui résultent de la
combinaison de :
 286 chroniques climatiques
 40 dates d’épandage par chronique

climatique
 7 niveaux de valeurs de KD ∈ [0.05 ; 500

l/kg]
 7 niveaux de valeurs de t1/2 ∈ [0.1 ; 400 j]

• Calculs avec un pas de temps maximal de 5
min.

• 70 % de la base de données pour calage du
méta-modèle, 30 % pour validation.

Méta-modélisation d’un modèle de prédiction des contaminations de 
ruissellements par les pesticides à l’exutoire d’une parcelle agricole

CONTEXTE
Plusieurs modèles mécanistes sont capables de prédire l’export de pesticides
des parcelles agricoles par ruissellement, qui constitue une voie majeure de
transfert de pesticides vers les masses d’eau en aval. Leur déploiement sur de
longues chroniques climatiques et une large diversité de contextes agro-pédo-
climatiques peut toutefois se heurter à des temps de calcul élevés et à la
difficulté d’accès aux données requises pour leur paramétrage.

La méta-modélisation est un levier pour réduire les temps de calcul d’un
modèle initial, tout en conservant une capacité prédictive proche. Plusieurs
approches existent, dont la méta-modélisation à base statistique qui vise à
ajuster une fonction mathématique d’approximation sans signification physique
explicite pour reproduire une ou plusieurs sorties d’intérêt du modèle initial (e.g.
Kleijnen, 2009).

En hydrologie, la méthode d’apprentissage profond Long Short Term Memory
(LSTM, Hochreiter and Schmidhuber, 1997) a été récemment reconnue comme
particulièrement performante pour la simulation de la relation temporelle
pluie – débit (Kratzert et al. (2018, 2019), Hu et al. (2018), Xiang et al. (2020),
Arsenault et al. (2023)). Ces modèles LSTM ont principalement été mis en œuvre
pour la simulation de débits de rivières à l’échelle d’un bassin versant.

Guillaume Métayer, Cécile Dagès, Marc Voltz, Jean-Stéphane Bailly

OBJECTIF
Proposer une démarche de méta-modélisation par réseau LSTM d’un modèle mécaniste qui simule en continu les séries annuelles de débits horaires de ruissellement Hortonien
et de concentrations en pesticides associées à l’exutoire d’une parcelle agricole.
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DYNAMIQUE TEMPORELLE DES DÉBITS (a) ET CONCENTRATIONS (b) SIMULÉS PAR LE MÉTA-MODÈLE
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KD = 0.2 l/kg
t1/2 = 112 j
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t1/2 = 10.4 j
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t1/2 = 90.2 j

KD = 72 l/kg
t1/2 = 2.1 j

KD = 0.3 l/kg
t1/2 = 0.2 j
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RÉSULTATS, EN VALIDATION
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• Très bonne 
performance 
globale pour 
simuler les débits …

… et les 
concentrations
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• Mais difficultés pour simuler événements
horaires non ruisselants

• Diminution significative du temps de calcul (-90%)
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méta-modèle (μg/l/h)

R2 = 0.99
NSE = 0.99
Biais = -0.05 %

R2 = 0.99
NSE = 0.99
Biais = -0.034 %
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