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airGR : un package de modélisation
hydrologique pour la simulation des debits

Olivier Delaigue!, Laurent Coron?, Charles Perrin, Vazken Andréassian® et Guillaume Thirel!

PIRSTEA - U. R. Hydrosystémes et Bioprocédés (HBAN) — Antony
* Actuellement chez EDF — Centre hydrométéorologique PMC — Toulouse

airGR est un package dédié a |'application de la famille de modeles hydrologiques GR.
Il permet de simuler la transformation pluie-débit a |'échelle d'un bassin versant et de
produire des séries de débits a différents pas de temps.

Les modeles hydrologiques GR Les fonctionnalités du package airGR

» Les modeles hydrologiques GR ont été concus pour simuler » Le package a été concu pour mettre en ceuvre facilement
des débits a divers pas de temps (horaire a interannuel) les modeles proposés sur de nombreux bassins d'étude
(Perrin et al., 2009) » Les données requises sont limitées aux séries chronologiques

» Les modeles ont été développés avec un objectif d'efficacité de précipitations, de température et de débit
et de robustesse, conduisant a des structures » Le package comprend une procédure de calage et un jeu de
parcimonieuses et nécessitant peu de données d entrée criteres d évaluation de performance

> Les modeles peuvent étre appliqués sur une large gamme de » Le temps de calcul est optimisé grace a |'utilisation de

conditions, y compris sur des bassins enneigés (grace a

A S , . routines Fortran qui constituent les coeurs des modeles
'utilisation d'un module neige)

» Les résultats comprennent des criteres numériques, sorties
graphiques et simulations des séries temporelles de débits,

ainsi que les variables internes des modeles
Le package est suffisamment souple pour accepter des

Principaux éléments du package airGR

Données d’entrée >
Chroniques de précipitations et de températures

Sheniepes de s modeles externes, des criteres d efficacité ou des

Taille du bassin versant et latitude algorithmes d'optimisation définis par |'utilisateur
Courbes hypsométriques (pour module neige)

Sortie graphique produite par le package airGR (modéle GR4J + module CemaNeige)
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Préparation des données, calage et simulation avec le modele GR4J (+ module CemaNeige) A "\ L
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data(L0123002) = 01/1990 01/1991 01/1992 01/1993 01/1994 01/1995 01/1996 01/1997 01/1998 01/1999
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## preparation of InputsModel object g 9 - -r.r o | = observed o
InputsModel <- CreateInputsModel (FUN_MOD = RunModel_CemaNeigeGR4J, DatesR = BasinObs$DatesR, E _ A _J m_ 7| T simulated -
Precip = BasinObs$P, PotEvap = BasinObs$E, o 97 :E E;
ZInputs = median(BasinInfo$HypsoData), -%,o - £ N L N
HypsoData = BasinInfo$HypsoData, NLayers = 5) g & 7 = 7 o 7
S g = 31 g 2
## calibration period selection 3 - N log scale .% N _ log scale
Ind_Run <- Seq(which(format(BasinDbS$DateSR, format = "%d/%m/%Y JH:YM")=="01/01/1990 00:00"), % C T T T T T T T T T T T T I I I I I I I T 1 T 1
Which(format(BasinObs$DatesR, format = "%d/%m/%Y %H%M")=="31/12/1999 OOOO")) GEJ_ jan  mar jun aug oct dec 0 0.2 04 06 0.8 1 02 05 1 2 5 10 20
30—-days rolling mean non—exceedance prob. [-] observed flow [mm/d]
## preparation of RunUptions object
RunOptions <- CreateRunOptions(FUN_MOD = RunModel_CemaNeigeGR4J, InputsModel = InputsModel, ya » .
IndPeriod_Run = Tnd_Run) Téléchargement du package airGR
## calibration criterion: preparation of the InputsCrit object . .
InputsCrit <- CreateInputsCrit(FUN_CRIT = ErrorCrit_NSE, InputsModel = InputsModel, http . //Webgr .1rstea. fr/alrgr/
RunOptions = RunOptions, Qobs = BasinObs$Qmm[Ind_Run])
## preparation of CalibUptions object s . . .
CalibOptions <- CreateCalibOptions(FUN_MOD = RunModel_CemaNeigeGR4J, REfererICES blbllﬂgraphlques
FUN_CALIB = Calibration_Michel)
## calibration » Coron L., Perrin C., Delaigue O., Andréassian V., Thirel G., airGR: a suite of lumped
OutputsCalib <- Calibration_Michel (InputsModel = InputsModel, RunOptions i Run(Options, hydrological models in an R—package, Environmental I\/Iodellmg and Software, in

InputsCrit = InputsCrit, CalibOptions CalibOptions, :
FUN_MOD = RunModel_CemaNeigeGR4J, preparation.

FUN_CRIT = ErrorCrit_NSE) » Perrin, C., Michel C., Andréassian V. , 2009. A set of hydrological models (Chapter

## sumulation 16). Environmental Hydraulics. J. M. Tanguy. Paris, ISTE Ltd, John Wiley & Sons.
Param <- OutputsCalib$ParamFinalR _
OutputsModel <- RunModel_CemaNeigeGR4J(InputsModel = InputsModel, Volume 2 Mathematical models: 493-5009.

RunOptions = RunOptions, Param = Param)

## results preview

plot_OutputsModel (OutputsModel = OutputsModel, Qobs = BasinObs$Qmm[Ind_Run]) _ _
Institut national de recherche

## effictency criterion: Kling-Gupta Efficiency en sciences et technologies

InputsCrit <- CreatelnputsCrit(FUN_CRIT = ErrorCrit_KGE, InputsModel = InputsModel, pour |’environnement et |'agricu|ture
RunOptions = RunOptions, Qobs = BasinObs$Qmm[Ind_Run])

OutputsCrit <- ErrorCrit_KGE(InputsCrit = InputsCrit, OutputsModel = QOutputsModel)
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