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Objectifs

 Réduire l’échelle temporelle de
données météorologiques tout en
respectant:
e leurs valeurs journalieres
* les corrélations entre les stations
 la distribution des extrémes de
précipitations
Pour permettre de préserver les bilans

hydriques et les phénomenes sur le long
terme

e Simuler le débit de U'Orbe

* Analyser les crues de 'Orbe
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Crue Orbe en janvier 2018 (source : M. Miéville)
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Données disponibles
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Données

* 4 stations météorologiques a proximite du
lac de Joux : CHB, BIE, LON pour les
précipitations et DOL pour la température

« Données a l’heure pour toutes les stations
entre 01.10.2014-30.09.2025

 Débits en amont du lac de Joux au Sentier

Périodes

* Entrainement:01.10.2014-30.06.2023

e Test:01.07.2023-30.09.2025
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Méthodes

« Méthode REF : prend au
hasard un jour dans la
méme saison et le force

* Generative adversarial

networks (GAN)

* GAN1 : Conditionné
seulement

e GAN2:Forcé
seulement

* GANS3: Conditionné
et forcé

Conditions :

* Précipitations de la veille,
du jour et du lendemain

* Jourde l’année

Generator

Conditions : Noise
E Output shape : 22 : Output shape : 40
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Transpose Conv 2D Blocks
Upsampling
Output shape : (4,24,4)

|
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Forcage:

 Respect des précipitations
journalieres

* Respect des températures
journalieres min/max

Precipitation Temperature
sum constraint layer constraint layer
Output shape: (3,24,1) Output shape: (1,24,1)
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Concatenate
Output shape : (4,24,1)

Objectif : comparer les méthodes
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Discriminator
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. Conditions | Image

' Output shape:22 ! Output shape :
-------------------- (4,24,1)
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Transpose Conv 2D
Blocks
Downsampling
Output shape :1152
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Dense Layers
Output shape : 1
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Comparaison des methodes

Moyenne sur 50 simulations

Métrique principale : distance de Wasserstein
Indique la différence entre deux distributions

m Précipitation | Température Anderson

Oui (saison) Oui 0.049 0.077
GAN1 Oui Non 0.014 0.163 Non
GAN2 Non Oui 0.019 0.077 Oui
GAN3 Oui Oui 0.013 0.105 Oui

Erreur de corrélation entre les stations mesurant les précipitations

_E_

Oui (saison) 0.123
GAN1 Oui Non 0.039 Les GANs forcés sont les
GAN2 Non Oui 0.041 meéthodes a privilégier.
GANS3 Oui Oui 0.049
Hes Congrés Eau et IA (2026)
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Qua ntiles Rem : Période d’entrainement et de test

QQ-plot (DOL) Quantiles extrémes (BIE)
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Toutes les méthodes simulent bien les extrémes de températures.
GANS3 (conditionné et forcé) simule le mieux les extrémes de précipitations.

Hes Congrés Eau et IA (2026)
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z 2N Le débit de lariviereest - B
Resu ltatS pou r leS deblts simulé grace a RS Minerve ._1_..__
(Nash 0.72).
Débits mesures au Sentier (01.10.2014 et 28.03.2025) https://www.crealp.ch/rs-minerve/

Wasserstein X 0.056 0.028 0.128 0.036 0.020
QQ-plot (2014-2025)

* Heure : précipitations horaires mesurées ]
* Jour: précipitationsjournalieres 10° 3
mesurées (interpolation linéaire) O
£ 0
- 10
2
GAN3 (conditionné et forcé) et REF £ 1073
estiment bien les débits moyens. s
107 4
1073
Hes Congrés Eau et IA (2026) 1073 1072 107 10° 10! 7

BEEA Quantiles Heure (m3/s)


https://www.crealp.ch/rs-minerve/
https://www.crealp.ch/rs-minerve/
https://www.crealp.ch/rs-minerve/

ST‘ 2 E»""\/I Quantiles extrémes (2014-2025)

¥  Jour
A REF
* GAN1 *
4x10'{ X GAN2 Mol o
0 2ol
Crues de 'Orbe
% 2x10%
Nb de crues (>20m3/s) 11
Débits générés par RS Minerve a partir de 101 - — —
s s e e . , 2x10 3x10
données de précipitations et temperatures Quantiles Heure (m3/s)
Nb de crues (>20m3/s) 15.82 13.02 11.72

GAN3 (conditionné et forcé) estime le mieux les débits extremes.
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Conclusion

Les méthodes GANs ont un intérét pour la
réduction d’échelle temporelle en
conservant le bilan hydrique.

GANG3 (conditionné et force) est la meilleure
meéthode pour simuler :

les précipitations

les précipitations extrémes

les débits

les débits extrémes

Pour aller plus loin:

* Application a un autre cas test car la
période de test est trop courte

e Utilisation des données CH2025

Hes Congrés Eau et IA (2026)
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