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Déclaration introductoire:

La prévision hydrologique est un sujet très complexe.

La prise de décision en cas de crue l’est encore plus.

L’objectif de cette présentation n’est donc pas de critiquer, mais 

simplement d’apporter des pistes qui pourront être utiles lors des 

décisions futures. 
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De la prévision à la décision:

Une bonne décision en cas de crue dépend d’information fiable, précise et de 
passible d’une interprétation simple et rapide.

Des informations utiles viennent normalement de:

Mesures de pluie et/ou débit en temps réel ou quasi-réel.

Modèles de prévision météorologiques et/ou hydrologiques.

La modélisation et la prise de décision peuvent être découplées.

Bien sûr, des modèles de prévision très performants aident à prendre des bonnes 
décisions, néanmoins…

Des bonnes décisions peuvent être prises dans un cadre d’information manquante.

Des mauvaises décisions peuvent être prises malgré la disponibilité de information.

MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
INTRODUCTION

22.11.2021
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C’est une erreur de croire que les capacités de prévision sont directement liées au 
processus de prise de décision.

MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
INTRODUCTION

Données (historiques et en temps réel)

Modèles de 

prévision

Modèles d’aide à la 

décision

Décision

22.11.2021
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
INTRODUCTION

Origine et applications du modèle Tethys.

Préoccupations avec la prise de décision en cas de crue.



MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
PRÉVISION MÉTÉOROLOGIQUE, PRÉVISION HYDROLOGIQUE ET PRISE DE DÉCISION

Démarche typique des systèmes de prévision hydrologique

Prévisions météorologiques d’ensembles.

Modèle(s) hydrologique(s).

Et éventuellement:

Correction des biais (post-traitement).

Aide à la décision.

• Tourner le modèle hydrologique 

pour chaque membre de 

l’ensemble météorologique.

• Réajuster les paramètres internes 

du modèle à chaque pas de temps.

Image de base de: Komma, J., Reszler, C., Blöschl, G., and Haiden, T.: Ensemble prediction of floods – catchment non-

linearity and forecast probabilities, Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 7, 431–444, https://doi.org/10.5194/nhess-7-431-2007, 2007.
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
TYPES DE MODÈLES DE PRÉVISION

Plusieurs options. Les suivantes catégories peuvent être signalées:

Déterministes.

Possibilistes.

Probabilistes.
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
INTERPRÉTATION ET PERFORMANCE DE PRÉVISIONS PROBABILISTES

Comment calculer la performance d’un modèle de prévision?

Evaluation unidimensionnelle:

Erreur quadratique moyenne, coefficient de Nash–Sutcliffe, CRPS (continuous-
ranked probability score), indice de Brier …

Evaluation bidimensionnelle:

Résolution.

Le plus fine la prévision, le plus de résolution elle a. Une prévision probabiliste 
à une résolution infinie.

Fiabilité.

Correspondent les probabilitées prévues aux observations (statistiquement 
parlant)?

22.11.2021
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
INTERPRÉTATION ET PERFORMANCE DE PRÉVISIONS PROBABILISTES

Comment calculer la performance d’un modèle de prévision?

Evaluation unidimensionnelle:

Erreur quadratique moyenne, coefficient de Nash–Sutcliffe, CRPS (continuous-
ranked probability score), indice de Brier …

Evaluation bidimensionnelle:

Résolution.

Le plus fine la prévision, le plus de résolution elle a. Une prévision probabiliste 
à une résolution infinie.

Fiabilité.

Correspondent les probabilitées prévues 
aux observations (statistiquement parlant)?

22.11.2021
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
INTERPRÉTATION ET PERFORMANCE DE PRÉVISIONS PROBABILISTES

Résolution

22.11.2021
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
INTERPRÉTATION ET PERFORMANCE DE PRÉVISIONS PROBABILISTES

Fiabilité:

Diagramme quantile-quantile
Résolution et fiabilité ne 

sont pas toujours liées.

22.11.2021
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
INTERPRÉTATION ET PERFORMANCE DE PRÉVISIONS PROBABILISTES

La vision proposée:

La fiabilité avant la résolution

L’idéal sont des prévisions 
avec haute résolution et 
fiables.

Quand ceci n’est pas possible, 
au moins avoir des prévisions 
fiables.

Fiable et avec haute 

résolution. Prévisions 

justes et précises

Fiable avec baisse 

résolution. Prévisions 

justes mais peu 

informatives  

Haute résolution mais 

pas fiable. Prévisions 

que peuvent induire 

en erreur.

Baisse résolution et 

pas fiable. Prévisions 

que ne sont pas 

utiles.

Haute résolution Baisse résolution
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
DÉFIS LIÉS AUX PRÉVISIONS HYDROLOGIQUES ET LE MODÈLE TETHYS

a) b)

c) d)

Plus d’information

Les "centres" de prévision sont souvent 
des structures lourdes et coûteuses.

Le traitement des données et 
l'opération des modèles prennent du 
temps et exigent des ressources 
informatiques importantes.

L'analyse de la performance est difficile.

Mieux de commencer avec une 
infrastructure simple, bâtie sur des 
ressources existants.

Potentiel des approches basées sur 
l'apprentissage automatique.

22.11.2021
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
DÉFIS LIÉS AUX PRÉVISIONS HYDROLOGIQUES ET LE MODÈLE TETHYS
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
DÉFIS LIÉS AUX PRÉVISIONS HYDROLOGIQUES ET LE MODÈLE TETHYS

Le modèle Tethys: des ensembles qui sont "forcées" à représenter la probabilité.

22.11.2021
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
DÉFIS LIÉS AUX PRÉVISIONS HYDROLOGIQUES ET LE MODÈLE TETHYS

Le modèle Tethys: prévisions fiables non-paramétriques qui 
peuvent profiter des modèles existants.

Objectifs:

• Minimiser l'erreur

• Représenter la 

probabilité

Diagramme 

quantile-quantile

(fiabilité)

Série temporelle

(résolution)
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
PRISE DE DÉCISION EN CAS DE CRUE

Décisions en cas d’événements extrêmes: un vrai dilemme.

Quand les modèles échouent, c'est souvent lors des crues (ou situations 
rares/inattendues).

C'est un comportement normal (manque d'exemples historiques, comportements 
météorologiques, hydrologiques méconnus, etc…).

Toutes prévisions sont fausses (ou presque).

L'incertitude peut faire peur.

La décision "rationnelle" c’est de ne croire pas à une crue extrême – les extrêmes 
sont finalement très rares…

"On n'a peur que d'une chose, que le ciel nous tombe sur la tête !"

Mais "c'est pas demain la veille."
22.11.2021
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
PRISE DE DÉCISION EN CAS DE CRUE

Décisions en cas d’événements extrêmes: un vrai dilemme.

Figure 5-21 : Enveloppe des cumuls glissant sur 48h 

pour des prévisions issues de différentes dates de 

production

Figure 5-6 : Ajustement GEV aux cumuls maximaux sur 24h (sans 

2021) de la station pluviométrique automatique de Jalhay avec 

intervalle de confiance à 95% et indication du cumul observé (ligne 

jaune)

Difficile d'être trop 

"pessimiste"

Toute l'ensemble était 

en dessous des pluies 

observées.

22.11.2021



En situation extrême (e.g., vidange préventive lors 
des crues)

Décision basée sur les faibles probabilités (situation 
pessimiste).
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
PRISE DE DÉCISION EN CAS DE CRUE

Une "bonne" prévision probabiliste est disponible. Comment l’utiliser?

Fiabilité avant tout. Les probabilités représentés sont justes.

L'interprétation dépend de l'objectif.

En situation normale (e.g., production d'énergie)

Décision basée sur la "moyenne".

Prévention des 

crues

Production 

d'énergie

22.11.2021
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
PRISE DE DÉCISION EN CAS DE CRUE

Proposition pour le déclenchement d’alarmes / actions.

Décisions basés sur l’analyse de la courbe ROC.

Tout le processus est défini au préalable. En situation de crue la recommandation 
est simple.

Exemple: déclenchement d'une alarme?

4 possibilités.

https://en.wikipedia.org/wiki/Receiver_operating_characteristic 22.11.2021
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
PRISE DE DÉCISION EN CAS DE CRUE

Plus d’information sur la courbe ROC (et ce qu’elle met en évidence).

"True positive rate" le plus haut possible.

Peu d'événements non détectés.

"False positive rate" réduit.

Peu d'alarmes pas nécessaires.

Le classificateur parfait n'existe pas…

Sur quoi baser une décision?

https://en.wikipedia.org/wiki/Receiver_operating_characteristic 22.11.2021
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
PRISE DE DÉCISION EN CAS DE CRUE

Le classificateur parfait n'existe pas…

Sur quoi baser une décision?

A B C

Modèle 1

Modèle 2

Moins d'incertitude

Une fois que le modèle et le "classificateur" 
sont choisis, la recommandation est 
Oui/Non.

A

B

C

22.11.2021
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
PRISE DE DÉCISION EN CAS DE CRUE

Exemple de choix:

Sachant que 80% des fois l'alarme 
ne sera pas nécessaire…

L'alarme sera de toute manière 
déclenché quand la "bande" 96% de 
la prévision dépasse x m3/s…

Pour que 97% des crues soient 
prévues.

Ces valeurs doive changer selon la 
qualité des modèles et la tolérance au 
risque des décideurs et de la population.

Communication.

Vidanges préventives.

Evacuation…
22.11.2021
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
POSSIBILITÉ D’APPLICATION À LA WALLONIE

Découpler les modèles de prévision et de l'aide à la décision.

Capacité de prévision:

Analyse régionale de la performance des modèles météorologiques et 
hydrologiques existants. 

Préparation du modèle Tethys "alimenté" par des résultats des modèles existants.

Analyse de la performance (fiabilité et résolution).

Préparation de modèles de l'aide à la décision:

Définition des seuilles "d'alarme".

Établissement des courbes ROC (pour des différentes seuilles et horizons de 
prévision).

Consultation pour le choix des points de "décision".

Opérationnalisation du système.
22.11.2021
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MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA DÉCISION
CONCLUSION

La prise de décision en cas de crue est très complexe. 

et souvent mal accepté après le fait.

L'existence de prévisions probabilistes fiables peut beaucoup aider à la prise de 
décision.

Une approche progressive peut être implémentée sans beaucoup de ressources et 
en profiter des modèles existants.

Pour prévenir toutes les crues on subira probablement des critiques (approche trop 
conservatrice).

Le mieux c'est de décider au préalable quel est le point optimal entre sécurité et 
commodité.

Des recommandations simples, presque automatiques, facilitent la tâche des 
décideurs.

22.11.2021



MERCI

MODÈLES DE PRÉVISION ET DE L'AIDE À LA 

DÉCISION

22.11.2021


