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Contexte IL'UMR GEAU (Gestion de 'Eau, Acteurs, Usages) développe des moyens de
mieux gérer le risque d’inondation, notamment par des approches économiques de type
analyse couts-bénéfices. Dans ce cadre, un modéle d’évaluation économique de mesures de
gestion du risque d’inondation a été développé et appliqué & plusieurs bassins versants : ’outil
ACBDE (pour Analyse Codt-Bénéfice, Dommages Fvités) [3]. Il vise & caractériser, au moyen
d’un indicateur synthétique ou spatial, la pertinence économique de projets d’aménagement,
(barrages, digues...). L’objet du travail de thése est d’étudier l'incertitude qui pése sur les
entrées de ce modéle, leur propagation & travers celui-ci et leur influence sur la variabilité
et la validité de la sortie du modéle. L’incertitude est en effet un facteur clé pour toute
modélisation, surtout lorsque les résultats de celle-ci sont utilisés pour guider ou conseiller
I’action publique.

Description de la communication Le modéle ACBDE repose sur 'emboitement de
sous-modules de natures différentes, fortement non-linéaires (module hydrologique, hydrau-
lique, évaluation des dommages,des cotts... ), qui utilisent notamment des données cartogra-
phiques (carte d’occupation du sol, étendue des plaines d’inondation, topologie du terrain,
localisation des enjeux...). Les sources d’incertitude sont nombreuses, et présentent une ca-
ractéristique commune : elles sont spatialisées. Pour traiter cette question, on peut s’appuyer
sur une méthode d’analyse de sensibilité globale basée sur la variance et calculer des indices
de Sobol pour chaque facteur d’entrée [6]. Cette approche est ici adaptée pour pouvoir tenir
compte des facteurs d’entrée qui sont spatialisés (cartes) [5]. On se propose ici de détailler
comment cette approche a été mise en ceuvre sur le cas d’étude de I'outil ACBDE appliqué
a la basse vallée de I’Orb (Hérault).

Une premiére étape consiste 4 établir une typologie des sources d’incertitude, pour en-
suite les modéliser et les simuler. Des lois de distribution ont été établies pour chacun des
facteurs scalaires. Pour simuler 'incertitude sur les facteurs spatialisés, on a fait appel & des
techniques spécifiques :

1. géostatistique (simulation conditionnelle selon [2]) pour générer 100 réalisations aléa-
toires plausibles de Modéles Numeériques de Terrain sur la zone d’étude

2. matrice de confusion pour décrire 'incertitude existant sur la description des enjeux
exposés aux crues (représentés par des polygones avec des attributs qualitatifs sur une
carte vectorielle) : 100 cartes ont été générées selon une méthode proposée par [1]

L’étape suivante de ’analyse de sensibilité est de propager ces incertitudes & travers le
modéle ACBDE : celui-ci, peu gourmand en temps de calcul, a été évalué de nombreuses
fois (70000) en faisant varier ses différentes variables d’entrée par un échantillonnage de type
Monte-Carlo (LP — 7). Pour inclure les facteurs spatialisés dans cet échantillonnage, chaque
réalisation aléatoire du ¢ facteur spatialisé a été associée & une valeur d’une variable
aléatoire discréte X; qui suit une loi de probabilité discréte uniforme.



A partir du jeu de 70000 évaluations du modéle ACBDE, on a pu estimer des indices
de Sobol (premier ordre et totaux) pour chacun des facteurs d’entrée, selon une méthode
proposée par [5]. Ces indices ont permis :

— d’identifier le facteur d’entrée dont le caractére incertain a le plus fort impact sur la
précision des indicateurs fournis par 'outil ACBDE : périodes de retour des crues
— d’identifier des facteurs dont le caractére incertain a peu d’impact sur la précision des
indicateurs fournis par I'outil ACBDE : Modéle Numérique de Terrain
Des voies d’améliorations ont donc été identifiées pour améliorer la pertinence des indicateurs
fournis aux décideurs par 'outil ACBDE [4].

Cette démarche d’analyse de sensibilité de Sobol d’un modéle & entrées spatialisées est
généralisable & d’autres modéles ot les facteurs d’entrée ne sont pas scalaires. Elle permet
d’élaborer des modéles d’incertitude sophistiqués pour chaque facteur d’entrée (géostatis-
tique ou autre pour les entrées spatialisées). Sa principale limite est son cout en temps de
calcul : elle devient de fait impraticable pour des modéles dont le temps de simulation est
supérieur & la minute, ou pour un nombre de facteurs d’entrée supérieur  la dizaine.
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