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i Contexte hydro-météorologique  Vocrues e

e 2500 km? de relief torturé (point culminant a 3 069 m) _ 863 100 habitants en 2020
* 1 habitant sur 4 en zone potentiellement inondable - Inondations par débordement de cours d’eau, ruissellement, submersion marine

® Reglme tropical humide Cumul pluviométrique 1H

SHYREG Pluies Réunion 2023, Hydris Hydrologie

* Grandes variations spatio-temporelles des pluies, Quantile 10 ans Quantile 100 ans
Records mondiaux de pluie entre 12 heures et 15 jours
(1144mm en 12h et plus de 6m en 15 jours)

- 200 mm

* Réseau hydrographique particuliérement dense
Riviéres a écoulement permanent issues des cirques, a fort transport solide
Ravines de 'Est et du Nord de taille plus modeste
Ravines de I'Ouest et du Sud a écoulement intermittent et transport solide réduit

Cumul pluviométrique 6H
SHYREG Pluies Réunion 2023, Hydris Hydrologie

* 17 BV a enjeux de petites tailles (10 a 150 km?) et trés pentus Quantie 10 ans Quantie 100 ans
instrumentés pour le suivi des hauteurs d’eau

- 800 mm

* Temps de concentration trés faibles (1 a 3h)
* Phase de crues et de décrues rapides

» Temps de réponse trés faibles, qui diminuent au cours de I'épisode
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... Présentation de la CVH Réunion VIGICRUES

Création :

2006 - Juillet Mission d’'inspection générale dans le domaine des RN a la Réunion — mise en ceuvre d’une politique visant a
améliorer la prévision des pluies et I'anticipation des crues (2nd radar météo).

2007 - Avril Mission du SCHAPI sur I'opportunité de la mise en place d’'une CVH — confirme la faisabilité d'une CVH, sans
reprendre toutes les missions imparties au SPC en métropole.

2010 - Octobre Lettre de mission du DGPR au Préfet de La Réunion — fixe les missions, les options techniques, financiéres, et
opérationnelles, pour la mise en place d’'une CVH au sein de la DDE.
Partenariat avec Météo-France pour la caractérisation des précipitations et I'nébergement du PC Crues.

Mission :

Apporter une expertise sur le risque de crue avec la meilleure anticipation possible.

Moyens : a ce jour
-9 ETP : 1responsable de cellule + 3 hydrométres + 3 chargés d’études hydrologie/hydraulique + 1 responsable SI + 1 VSC
- Réseaux de mesure et communication :
- pluviométrique : géré par Météo-France — 62 pluviomeétres + 2 radars (ANTILOPE)
- hydrométrique : géré par CVH — 31 stations dont 12 en partenariat avec 'OE
- collecte des données : géré parla CVH
- RADIO : mode principal en temps réel— 11 sites points hauts + 31 sites points bas
- GSM - IP . mode de rattrapage a la demande
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V.GICRUES ;2.

sme- Vigilance crues a La Réunion

Fuetne
Fraternité

Systeme de vigilance crues actuel :

La Vigilance Crues couvre les 17 cours d’eau instrumentés

Elle concerne le risque de crues par débordement de cours d’eau,
les phénoménes de montée rapide n’entrent pas dans le périmétre

Elle est publiée sur le site internet vigicrues-reunion.re (données temps
réel disponibles)

Vigilance émise avec une faible anticipation : surveillance /Q

http://vigicrues-reunion.ves
Sng

&%

l V.GICRUES ‘ ‘

Evolution envisagée sur la vigilance crues : ——
Passage a une vigilance quotidienne a 24h R ALLLLER S

Prise en compte des réflexions sur les niveaux de service et le projet de
couverture totale (pas de niveau avancé prévu a moyen terme)
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== Vers la prévision des crues...

DE LA REGION
REUNION

=  Stratégie mise en place au sein de la CVH Réunion

V.GICRUES

Cours d’eau/ravines surveillés
Approche doubleltriple modéle + abaques :

** Modele Global, conceptuel, continu avec assimilation
de données : modeéle GRP sur 13 BV surveillés

- Alimentation par lame d’eau prévue brute (Arome Ol)
et observee (Antilope) Opérationnel

** Modele Distribué, conceptuel, continu sans assimilation
de données : modéle SMASH Prévision sur les BV
surveilles

- Alimentation par lame d’eau prévue brute (Arome Ol)
et observée (Antilope) Opérationnel

** Abaques Pluies/Vigilances/Débits :
- Relations pluies/vigilances/débits Opérationnel
- Estimation coeff de ruissellement global par BV

Cours d’eau/ravines non surveillés

Approche modeéles régionalisés + abaques :

** Modéle distribué, conceptuel, continu sans assimilation
de données avec comparaison de quantiles de débits :
modéle SMASH sur 'ensemble de I'lle (hors enclos)

- Anticipation : alimentation par lame d’eau observée
(Antilope) _ type VigicruesFlash  Opérationnel

- Prévision : alimentation par lame d’eau prévue brute
(Arome) et observée (Antilope) Opérationnel

** Abaques Pluies/Vigilances/débits estimées
- Analyse multi-critere des BV non surveillés vs. BV
surveillés En cours

Direction de I’environnement, de ’'aménagement et du logement
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Boucle de modélisation basée sur le modele GRP

- 13 stations calibrées
- Pas de temps 15 mins

- Deux horizons de calage :

Temps de réaction des BV et objectif opérationnel (24 h)
- Stabilité des parametres entre le calage complet et les deux sous-périodes
- Trés hauts débits sous-estimés en général par le modele

— Valeurs de parametres (Rout, Corr et Th) : cohérentes avec les

caractéristiques des BV
- capacité d’infiltration importante (Corr < 0,5)
- hydrogrammes marqués en terme de montee/descente (2h < Tb < 3h et Rout < 200 mm)

Direction de I’'env

CAP=275mm

Réservoir de Es d
production de
capacité I S
- T
Perc

V.GICRUES
INRAZ

~ Débitprévu Qp

\ Critéres de

performance a

partir des seuils

de vigilance

Paramétres Crtéres de performance *\Nllr\
Région Cours d’eau ROUT | CORR | TB | Eff | POD | FAR | CSI donnéee s
mm) | @ |[W)| O | () | (@) | ()
Saint-Denis 190 049 |25|071| 66 57 35 156
Butor 40 065 |19 |082| 82 10 15 12
Durand 23 031 |22 |063| 83 29 63 8
NORD Pluies 17 034 |25|062]| 48 22 42 33
Ste-Suzanne 176 098 |29 047 | 49 27 42 53
Petite St-Jean 29 043 |25 |077] 38 11 36 22
Grande St-Jean 45 055 |29 (067| 47 29 39 51
SATAZIE | Mat 113 043 |25(071| 50 17 46 11
EST RDCheS_ 118 1 251071 48 33 39 277
Marsouins 308 078 [25]066| 36 0 36 205
SUD Langevin 155 0.29 2 |077] 65 27 52 21
MAFATE | Galets 109 033 [25]068] 75 20 63 19
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V GICRUES rzunion

#.o Boucle de modélisation basée sur le modéle GRP  \*4@

.tga/m

Performance de la boucle sur les événements pluvieux marquants des
saisons 2021 et 2022 : |

- 7 événements « marquants »
- Mode rejeu : pluies observées
- Simulations lancées a H-24 par rapport au pic de crue observé

- Trois criteres d’évaluation :

décalage temporel par rapport au pic de crue (C1),
différence entre le débit max observé et le débit max simulé (C2),
décalage temporel pour le dépassement du seuil jaune (C3). Cyclone BATSIRAI (Févrer 2022)

250 - S—
M' v

P "

1]
(]

- Résultats satisfaisants £

Fortes Pluies | Fortes Pluies | Fortes Pluies | Fortes Pluies | BATSIRAI Fortes Pluies | Total des critéres

_.
(=]
o
{ww)auzwomn|d

DANILD IMAN . i B . Nbre
— 04/2021 08/2021 01/2022-1 01720222 04/2022 respectds &' évdnaments sur
Région | Cours d’eau Critere 1 ‘ 21 ‘ 3|1 ‘ 2 ‘ 3 17231 ‘ 2 ‘ 3 1 ‘ 2 ‘ 3 1 (231 ‘ 2 ‘ 3 1 203 1 2 ‘ 3 le cours deau
st-Denis OK X OK|DK X OK ¥ % x| x x ok|lokok ok|ok ok ;| 4 2 4 7 150
Fluies OK OK OK | OK X OK OK Ok OK|OK OK QK| OK 0K Ok 5 L 5 5]
NORD | Ste-Suzanne OK_ X FA Ok X FA 2 0 0 2 200
Fetite 5t-lean OK X AM OK 0K OK 0K X AM| 3 1 1 3 02/02/2022 03/02/2022 04/02/2022
Gde St-Jean QK X AM | OK X OK| X X Ok OK OK OK | OK X OK OK X OK 5 1 5 5] Date 'H L)
£sT Raches Ok % OK| X X OK|OK OK OK[ X X X | 0K X OK|OK X OK|OK X OK|OK 0K / 6 2 6 8 GRP1H ———— DéDIts QbsErVES
Marsouins X X OK/OK X OK|[OK X ¥|X ¥ X|OK X OK[OK X OK|/OKOK OK|[OK X FA| 6 1 5 8 seul Jaune GRP 13 mins
Langevin oK X X X OX X X 0K 0K 1 1 1 3 Pluies obsery ges (pdt: 1h) Pluies ohservées (pdt: 15mins)
Sup Blanche X X AM| 0K X AM| 1 0o 2 seull omree
MAFATE | Galets OK X AM 1 0 0 1
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V.GICRUES -

#.- Boucle de modélisation basée sur le modéle SMASH "&42

S
Fraternité

- Calage régional uniforme sur six régions de I'ille (en se basant sur 27 stations)
- Pas de temps 15 mins et pas d’espace : 250 m

- Validation spatiale, temporelle ou spatio-temporelle :
— Scores de contingence encourageants

ATMOSPHERE

soL
SOUS-50L

RESEAU
DRAINAGE

- Boucle developpee pour I'ouverture & moyen terme du service Vlglcrues Flash a
La Réunion mais performances intéressantes sur le réseau surveillé de la CVH

e =P Parameétres cozctzi:;nd:es A 4 Nbre
pe’ Mord Région | Coursdeau = 10 T Cir | Beta | POD | FAR | CSI | crues
i S i (mm) | O [(mm)| O | %) | %) | (%) .

[ i, {f‘ I - Saint-Denis 8 | 50 |38 95 Criteres de
[¢ { “““"" : Butor_ R performance a
', L l. - —— AL 2 . .
?m‘ Iluh\bi \H.ﬁ : “* | NORD |Plues 1580 | 043 | 104 | - | 87 | 23 | 60 | 23 partir c_je_s seuils
| Il B Ste Suzanne 56 | o0 | 56| 18 de vigilance

""\,\_ T | Petite St-Tean 86 9 79 | 35
1 Grande St-Jean 50 0 50 66
- / I = [ SALAZIE | Mat 2001 | 042 | 97 | - | a7 0 |6 11
~ ) ST Roches w035 | 05 | se s6 | 13 | s | 26
i Marsouins ) T ] 84 43 52 | 197
' SUD Langevin 4075 | 049 | 58 | 58 | 62 | 31 |49 | 290

— [MAFATE | Galets 1309 | 032 | 115 | _
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V.GICRUES rzunion

INRAZ

#.- Boucle de modélisation basée sur le modéle SMAS

S
Fraternité

SMASH : réseau non surveillé
- Principe de fonctionnement en pratique

Lame d’eau prévue/observée I

Modélisation SMASH
(runs toutes les 15 mins)

Rejeu SMASH + Capitalisation des données sur les
événements passés (base de données historique)

hydrolooze
hydrologie

Sorties SMASH :
période de retour de débit pour tous
les pixels drainant au moins 8km?

SN n- LW WU
\ g ; Débit e pinte avec une pérade de rtour :
’c,_ é‘:'

\g—
RUN SMASH du 3 fevner 12030 (HL) corresponda nt a l'enveloppe maximale sortie par SMASH
secteur Sud (BV Langevin at Remparts)

Comparaison des
résultats temps-réel
avec la base de
données historique

Direction de I’environnement, de ’'aménagement et du logement
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V.GICRUES
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Boucle de modélisation basée sur le modele SMASH kA2

1l dns
/)y/ 0log

SMASH réseau surveillé et non surveillé
- SMASH « Anticipation » et « Prévision »

Type d’information :
- Uniguement debordement de cours d’eau

- Réseau surveillé et non surveillé : cours d’eau drainant un BV d’au moins 8km2 soit 56 cours
d’eau a La Réunion

SMASH « Anticipation » :

- Alimentation par la lame d’eau observée (+ hypothéses sur la pluie sur les 2 heures a venir)
- Avantage : degré d’incertitude moindre car peu d’hypotheses sur la pluie

- Inconvénient : anticipation de I'ordre de : 1h a 3h (en lien avec le temps de réaction des BV)

- Alimentation par la lame d’eau observée et la lame d’eau préevue (AROME Ol)
- Avantage : informations en « mode prévision » soit 36 h apres l'arrivée de la lame d’eau préevue
- Inconvénient : degre d’incertitude fort car hypotheses sur la pluie et sur I'hydrologie

Direction de I’environnement, de 'aménagement et du logement 13 §Df 30/11/2023



Ex SMASH : réseau surveillé et non surveillé VAGICRUES rzunion

DE LA REGION INRAZ
= Exemple pour Cyclone BATSIRAI : du 2 au 4 fevrler 2022
oy 1 R 4. a e PRECIPITATIONS sur La Réunion

FRANCE sante-suzane— Gumul sur 5 jours (en mm)
01 - 05 FEV. 2022
BATSIRAI
Saint-André 3000
2000
Saint-Paul D renen 1500
. 1250
1000
750
500
400
300
B 200
S 150
B 125
mm 100

Les Avirons
L'Etang-Salé \

75

) AT, k';ﬁt “ .50
0

D METEO FRANCE k .&sumnsn

S e G Wk e

Petite-ile — Saint-Philippe

Saint-Joseph
Edité le 140272022

- Bellecombe-Jacob: 1598 mm en 48 heures (4eme valeur la plus élevée depuis 1966)

- Aurére : 1143 mm en 48 heures (> T10 ans)

- Grand-Coude : 896 mm en 48 heures (2éme valeur la plus élevée depuis 1978).

- Pont d’Yves: 736 mm en 48h (valeur la plus élevée depuis 2001 battant le record de 671 mm)
- Cilaos : 492 mm en 12 h (> T10 ans)

- Grand-Galet : 486 mm en 12 h (> T10 ans)
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=n SMASH : réseau surveillé et non surveillé INRAZ

PREFET
DE LA REGION

= Exemple du Cyclone BATSIRAI : du 2 au 4 février 2022

Libe
Lgalité
Fraternité

8
8% g £ RUN SMASH du 4 février 01h30 (HL)
& 2 & g8 &£ correspondant a I'enveloppe maximale sortie
£3% g & S par SMASH sur le secteur Est
& C} aeE .
&
<

Débit de pointe avec une période de retour :
[ Entre 2 et 5 ans

[ Entre 5 et 10 ans

Il Supérieure a 10 ans

ZONE EST g
Z @ﬁ’&
; &
£ =
1y b £
8008, 88 & S
b g5/ ol 8 e &

15 8!" 30/11/2023
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i Perspectives o

- Amélioration de la production quotidienne d’'une pluie expertisée type AP/BP
(bulletin de prévision) sur douze zones identifiées :
— objectivation des sorties brutes du modéle AROME-OI déterministe

- Intégration des difféerents scénarios de pluies issus dAROME-Ol ensembliste
(opérationnel chez Météo France Ol pour la saison cyclonique 2023/24) :
— prévision hydrologique ensembliste (incertitudes de la prévision)

- GRP : passage a GRP 2021. Test expérimental d’'une version plus réactive aux
intensités de pluie (Astagneau et al., 2022).

- SMASH : passage au modéle S6 et adaptation de la méthode de calage (approche
multi-critére) et de régionalisation (« pré-régionalisation »)
(Huynh et al., 2023) ; Poster n°37 du colloque SHF

Direction de I’environnement, de ’'aménagement et du logement 17 §Df 30/11/2023
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