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CONTEXTE

Afin de réduire l’impact des pesticides sur les rivières dans les zones agricoles, l’équipe
pollution diffuses du centre INRAE Lyon-Villeurbanne étudie l’effet des éléments de
paysage sur le transfert des pesticides. Dans ce contexte, le modèle PESHMELBA
[2] a été développé pour représenter le transfert de l’eau et le devenir des pesticides
à l’échelle du petit bassin versant. Ce modèle vise à être utilisé comme outil d’aide à
la décision (en comparant des scénarios d’aménagement) pour favoriser un aménage-
ment du paysage qui réduise au mieux les transferts de polluants depuis les parcelles
agricoles jusqu’aux cours d’eau.

1. LE MODÈLE NUMÉRIQUE :
PESHMELBA - UN MODÈLE HYDROLOGIQUE DE TRANSFERT

D’EAU ET DE PESTICIDES

•M le modèle numérique, PESHMELBA est un modèle physique qui simule les dif-
férents processus de transfert d’eau et de pesticides (infiltration, ruissellement, trans-
ferts lateraux) sur un bassin versant.

Schéma des processus principaux de PESHMELBA, figure prise de [1]

• θ0 ∈ R145 les 145 paramètres du modèle numérique. Le modèle prend en compte
l’hétérogénéité des sols présents sur le bassin versant. Ceci est fait en découpant
le bassin versant en parcelles ainsi que en découpant les différentes couches de
profondeur du sol. Ensuite, les paramètres décrivant les propriétés de chaque type
de sol ainsi que les propriétés de la végétation, de la rivière, et de la topographie sont
précisées.

• u les forçages externes, dans ce cas la pluie.

2. L’APPROCHE CLASSIQUE :
OPTIMISATION DE PARAMÈTRES CLASSIQUE

Les paramètres θ0 renseignés initialement dans le modèle numérique peuvent donner
lieu à des simulations qui ne correspondent pas aux observations sur le terrain. On
souhaite alors changer la valeur des paramètres θ0 de manière que les simulations
générées par le modèle s’approchent aux valeurs observées sur le terrain. Les ob-
servations terrain peuvent être par exemple l’humidité de la surface, ou la quantité de
pesticides dans la rivière. En dénote avec θ∗ les paramètres qui minimisent l’écart entre
simulation et observation.

Estimation de paramètres dans un cas classique

θ∗ = argminθ|M(θ)− yobs|2

3. LE PROBLÈME :
INCERTITUDES LIÉES À LA PLUIE

En mesurant la pluie aux certains endroits, on peut reconstruire le champ de pluie
sur tout l’espace spatio-temporel d’intérêt. Toutefois, cette reconstruction du champ
de pluie ne sera jamais identique à la pluie qui a eu lieu sur le terrain et a généré les
observations. Ainsi, la pluie spécifiée en tant que forçage du modèle numérique
présentera toujours une erreur, qui se propagera dans le modèle, mais égale-
ment dans le problème inverse. La pluie ne fait pas partie des paramètres à op-
timiser et l’erreur introduite en spécifiant une mauvaise pluie est ainsi subie par le
modèle.

La pluie reconstruite à partir des mesures pluviométriques disponibles sur
le terrain et ses différences avec la pluie ayant eu lieu sur le terrain

4. LA PISTE DE SOLUTION :
OPTIMISATION DE PARAMÈTRES ROBUSTE AUX

INCERTITUDES SUR LES FORÇAGES EXTERNES

Les incertitudes externes liées à la spécification de la pluie dans le modèle numérique
influencent la solution du problème inverse. En effet, la solution du problème de
minimisation θ∗(u) dépend de la pluie précisée et les paramètres qui s’avèrent op-
timaux pour un événement pluvieux ne doivent pas l’être dans un autre contexte
météorologique. La nature aléatoire de la pluie implique que la solution θ∗(u) est elle
aussi une variable aléatoire. Pour calibrer les paramètres θ dans ce cadre, il faut faire
recours aux estimateurs robustes [3].

Influence des incertitudes externes sur le problème inverse

θ∗(u) = argminθ|M(θ, u)− yobs|2
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