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Exercice n°HA 1002

Estimation des parametres d’'un modeéle degré-jour déonte de neige.

Avant propos

Pour un bassin versant de montagne, on souhaitdesiftaccumulation et la fonte de la neige en
continu sur une période de 33 ans. Les précipitatieur nature et les températures ont été mesarée
une station météorologique située dans le basssanea une altitude (Table 1). La hauteur du
manteau neigeux est mesurée a la méme station.

L'étude porte sur une simulation ponctuelle, a pdacement de la station. La variabilité spatiale
des précipitations n’est pas considérée. La simomate I'évolution temporelle de I'équivalent eruea
de la couche de neige est simulée au pas de temnpsiier a I'aide d’'un modéle conceptuel. Le stock
de neige est assimilé a un réservoir alimenté gmpiécipitations solides et produisant des déleits
fonte si les conditions le permettent.

Pour un pas de tempsglonné, on fait les hypothéses suivantes :

= la proportion des précipitations totales tombanisséorme de pluie dépend, en premiere
approximation, de la température journaliere mogeestimée a la statiof(z,t) L'estimation
de la quantité de précipitations liquides se flmitsasuivant la fonction de répartition suivante :

SiT(zH< T, alors Pluie(z =0 1)
Si : _ T(zt)-T,
iT,<T(z9< T, alors Pluie(z )= Kz )GTT 2
c2 cl
SIiT,<T(z?) alors Pluie(z )= Rz} (3)

ou P(z,t)est la hauteur précipitée totaRiuie(z,t)est la hauteur précipitée sous forme liquide
(pluie) au point d'altitude z, €fc, et Tc, sont deux températures critiques (parametres du
modele). Pour une température inférieur@cg toute la précipitation est solide. Pour une
température supérieureTa,, toute la précipitation est liquide. La répartitipluie/neige est
linéaire entrelc, etTc, (valeurs dél'c, etTc, données dans la Table 1).

Les précipitations tombant sous forme de neige eaapst, N(z,t), sont simplement :
N(z,t)=P(z,t)-Pluie(z,t)

= |a hauteur de fonte de issue de la couche de meigestimée par la méthode degré-jour :

fonte= 3 ) - T,) (4)

ou a, est le parameétre de fonte caractérisant la famt@m par degré (°C) et par joliy est
la température critique de fonte de la neige.

Objectif de I'exercice :

Optimiser les parametres du modéle de simulatiamr peproduire au mieux le stock de neige
observé.
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Criteres d’'évaluation

La qualification des simulations se fait principatnt en comparant les hauteurs d’équivalent en
eau simulées et celles observées. Celles obsesvéeestimées sur la base des hauteurs de neige et
des densités mensuelles moyennes mesurées (Tadl#g®emier critere d’évaluation considéré est le
critére de Nash calculés entre les valeurs dessséorrespondantes.

n 2

z (Ysim(tk) - Yobs( tk))
Nash =1-4= > (5)

z (Yobs(tk) - Y_obs)

n
k=1

oU Yopdt) : valeur observée au temp¥sin(t) : valeur simulée au temps

D’autres critéres d’évaluation peuvent étre cakylédr comparaison des séries binaires déduites
des séries de hauteur et indiquant la présenc&losehce de stock de neige au tempdne série
binaire est produite sur ce principe pour les hastebservées et une pour les hauteurs simulées.

= C1: somme d'une série binaire ou 1 est attribuémas<de temps présentant un stock mesuré
mais non simulé. Un score élevé est alors repratiediune fonte trop rapide.

= C2:somme d’'une série binaire ou 1 est attribué @ascde temps présentant un stock simulé
mais non observé. Un score élevé est alors repeggatiune fonte trop lente.

= CO0:somme d’'une série binaire ou 1 est attribuémasxde temps présentant un stock simulé et
observé cohérant (ex. présence observée ET simulie)score élevé relate une bonne
correspondance entre les séries binaires simul@servées. Seul CO est utilisé par la suite.

Questions :
Question 1. En considérant J=0°C :
a. Quelle est la valeur optimale dg @daprés le critere de Nash ?
b. Quelle est la valeur optimale dg dapres le critére CO ?

c. Comparez et commentez.

Question 2. En considérant |y et a variables :
a. Quelle est l'influence deJ?
b. Quelle est l'influence de,&
c. Commentez la surface de réponse des deux parameétres

Données de I'exercice

Table 1 : Paramétres du probléme

Variable Notation Valeur Unité
Gradient altimétrique des températures oT 1C/170m
Température critique inférieure de séparation pluie neige Tcl 0 T
Température critigue supérieure de séparation pluie neige Tc2 2 T
Altitude de la station météorologique Zy 1320 m
Nom de la station météorologique Grimsel

Table 2 : Densité mensuelle moyenne observée

Janv |Fev Mars |Avril  [Nov Dec
0.26 0.3 0.35 0.36 0.16 0.21

Une feuille de calcul a compléter est disponiblesda fichier <cHA1002_feuilledecalcul.xls ».
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