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> Utilisation de PEARP au lieu de 'EPS ECMWF (CEPMMT) dans les
prévisions d’ensemble SIM
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> Assimilation de données observées
de débits dans SIM

Algorithme = BLUE
Variable de SIM ajustée = humidité du sol
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> Assimilation de données observées de deébits dans SIM
RMSE normalisé
Scores calculés par rapport aux observations
* IS1 = assimilation

* |S2 = assimilation +
meilleure physique du
modele

e Ratio-RMSE no

Hydrol. Earth Syst. Sci.. 14, 1639-1653, 2010

| assimilation
F el ot iRl @"&:&E"@y’;::
© Author(s) 2010. CC Attribution 3.0 License. ciences .
SR — | | —=— Ratio-RMSE I1S1

A past discharge assimilation system for ensemble streamflow

forecasts over France — Part 2: Impact on the ensemble streamflow ! e Rat i o_RM S E |S 2 -

forecasts

G. Thirel' %, E. Martin, J.-F. Mahfouf', S. Massart’, S. Ricci’, F. Regimbeau®, and F. Habets®
'CNRM-GAME/GMME, Météo-France, URA 1357, Toulouse, France

2IES, Joint h Centre, Comumission, Ispra, Italy

SURA CNRS/CERFACS No. 1875, Toulouse. France

“Direction de la climatologie, Météo-France, Toulouse, France

SUMR Sisyphe, UPMC, ENSMP. CNRS, Paris, France
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D’hydrométéorologue...

* 2006 : stage de fin d’études au Centre d’Etudes de la Biosphere £SBID
(CESBIO) a Toulouse —

e 2006-2009 : these au Centre National de Recherche en .
Météorologie (CNRM) a Toulouse. Amélioration des prévisions );/ ol @
d’ensemble de débits sur la France cnem I

e 2009-2012 : postdoctorat au Joint Research Centre (JRC) a Ispra,
Italie. Assimilation de données satellite d’enneigement dans un
modele hydrologique pour la prévision JRC

oint Research Centre
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> A hydroclimatologue ?

* Depuis 2012 : chargé de recherche a Irstea/INRAE dans I’"UR HYCAR, e @
a Antony

* Modélisation hydrologique et changement climatique @

INRAS

e Depuis le 1°" septembre 2021 : accueil scientifique au CNRM, a

©©
' (4
Toulouse }‘/ METEO @
cn-=m
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> INRAE

INRA + Irstea = INRAE depuis le 1°" janvier 2020
Institut National de Recherche pour I’Agriculture, 'alimentation et I'Environnement

INRAE est un EPST

18 centres Plus de 10 000 agents

@

® w 9
i 8341 wx
@ @ @ Déparements e mer agents titulaires (ETF]
) @
@ @
@ A
ag.2" . ;:”_ 3?-9%
¢ ¢ Y

@ 2 81 I > 3165 ingenieurs el assistanls ingenieurs

agents contractuels > 3136 lechniciens

{ETPT)
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> Lunité de recherche HYCAR

Hydrosystemes Continentaux Anthropisés - Ressources, Risques, Restauration

Collectif centré autour de 3 équipes et un observatoire de recherche
Création en 2018
Site web : https://www6.jouy.inrae.fr/hycar

Equipe Atténuation,

Equipe Hydroécologie remédiation, transferts et
fluviale (HEF) modélisation des
https://hef.inrae.fr hydrosystemes (ARTEMHYS)
https://artemhys.inrae.fr
‘)"‘* buxmcueséuﬁ
Equipe Hydrologie des Observatoire ORACLE

bassins versants (HYDRO)

- https://gisoracle.inrae.fr
https://webgr.inrae.fr ps://g

INRAZ
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> L'équipe HYDRO a Antony

. Chercheurs et ingénieurs titulaires

27 septembre 2021
21 personnes

Vazken Olivier Francois Charles Maria-Helena Gaélle Guillaume Alban Francois

Andréassian  Delaigue Bourgin Perrin Ramos Tallec Thirel de Lavenne Tilmant
(ICPEF, HDR) (IE) (CR) (IAE) (DR, HDR) (IR) (CR) (CR) (IE)
(avec ARTEMHYS)

= Doctorants

a ) i
Antoine Paul Thibault Myriam Cy
Pelletier Astagneau  Lemaitre-Basset Soutif--Bellenger Thebault
= Post-docs et ingénieurs contractuels = Scientifiques accueillis

‘ . ' 1 L2

Léonard Anne-Lise Daniela Paul Jean-Baptiste Bruno Pierre
INRA@ Santos Véron . Lemaire BrlgOde

Peredo Royer-Gaspard Boissonnat (avec ARTEMHYS)

Modélisation hydrologique €
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> Systemes d’étude

» Bassins versants naturels et anthropisés

INRAZ
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> Enjeux de I'hydrologie de surface quantitative

Préevision des étiage

AR T
vk Y R B LSS

Gestion d’ouvrages

- 'S -
% -
s o T
.y
-
g I

: . T L ek
Dimensionnement d'ouvrage | Fanthrooisa
INRAZ mpact de I'anthropisation
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> Les flux hydrologiques en surface

Flux hydrologiques par unité de surface. Source : N. Le Moine et L. Santos

INRAZ
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> Unité de surface : le bassin versant

Flux entrants =>
Flux sortants i

Flux surfaciques a I'échelle du bassin versant. Source : N. Le Moine et L. Santos

INRAZ
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> Conceptualisation du systeme bassin versant dans un modele hydrologique

* Modeles composés d’une fonction de production et d’'une fonction de routage

* Dans les modeles GR : représentation globale a I'échelle du bassin versant

Flux enfranfs i Evapolranspiration .
Flux sortants = Précipitation sotentielle Entrées

' f

Fonction de pmductD

-a- Modéle
Fonction de rcuiaD

'

Débit Sortie

Paramelres

Schéma générique d’un modeéle hydrologique.

Flux surfaciques a I’échelle du bassin versant. Source : N. Le Moine et L. Santos
Source : L. Santos.
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> Trois grandes catégories de modeles hydrologiques

Modeles ‘boite noire’
Modele auto-regressif ARMAX

Réseaux de neurones

Modeles ‘physiques’

Modéle MIKE_SHE

http://www.dhigroup.com/

1-<Emensiocnal

== grid element

Modeles conceptuels (« a
réservoir ») et empiriques

ETP P

Interception | /\

Les modeles GR

PM&H
HU1 / HU2

Module neige

Pmax

Réservoir ’
de production

Rmax

F(Ech, S-Ech)

Extérieur
du bassin

Réservoir
de routage




> GR4)

Le schéma du modele GR4J

L

Es Bs Pn-Ps
producticn I‘II 5

store

Pere ———=
00 .
|'L%}5{,d§- 1@1‘?.‘&;]" unit
AT “eu. =" hydrographs
e
- |
routing | I T . imtercatchment
X3
stora I R J‘_ﬁ‘f{%} ﬁ groundwater flow

Perrin, C., Michel, C. and Andréassian, V., 2003. Improvement of a parsimonious
model for streamflow simulation. Journal of Hydrology, 279 : 275-289
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e Appartient a une famille de modeles développés
depuis la fin des années 70

 Modele fonctionnant a I'échelle du bassin versant
agrége (simplification spatiale), au pas de temps
journalier (simplification temporelle), basé sur des
réservoirs conceptuels avec 4 parametres a
optimiser (simplification des processus)

* GR4J ne prend pas en comptes les macropores créeés
par les vers de terre... mais fournit néanmoins de
tres bonnes simulations des débits



> Une modélisation désormais semi-distribuée

Pour une prise en compte plus fine des hétérogénéités spatiales

ATTIETTET

|
B

|
;

4
GRSD Exemple de bassin
INRAZ
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> Lestimation des parametres, une histoire de couture ?!

{c,I,L,h, H, phL

{C; Il I—) hl HI p}z

INRAS » Le choix de la mesure est basée sur les mensurations des personnes

Modélisation hydrologique et impacts du changement climatique
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> Lestimation des parametres, une histoire de couture ?!

a0 :
N {X1, X2, X3, X4}2

intercatchment
groundwater flow

Les parametres permettent
d’adapter le modele a différents

Bassin de la
Marne bassins versants
12782 km? Bassin de la
Sarthe
2882 km?
INRAS » Quelles valeurs de paramétres ?

p. 23
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Les modeles GR dans un package R, airGR

Inputs
* Required:
* Precipitation time series
* Pot. evaporation time series
* QOptional:

* Temperature time series
{for snow module or to compute pot. evaporation)

* Hypsometric curve (for snow module)
* Latitude (to compute pot. evaporation)
* Streamflow time series (to calibrate the model)

Pot. evaporation computation

Hydrological models
* GR4H, GR5H (hourly)
GR4J, GR5J, GRE! (daily)
GR2M (monthly)
GR1A (annual)

(from temp.-based formula)

Optimization algorithm

Calibration / Validation
testing procedure

Criteria for model
calibration and evaluation

Outputs
Simulated streamflows time series
Internal state variables time series
Efficiency criteria (if obs. streamflow provided)
Plot diagnostics for simulation

d

airGR\Q packages
constellation

airGRmaps

GR4J & GR5J
parameter maps
for France

airGRteaching
for teaching

airGR

e rainfall-runoff
index models

airGRdatassim

data

. . assimilation
airGRiwrm

water ressources
management

p. 25



> Interface d’airGRteaching

Dans le package ou en ligne sur https://sunshine.irstea.fr/app/airGRteaching

airGRteaching ﬂ ﬁ | Interface & Functionalities = About

Choose a plot: Select the time window: Select the target date:
1994-01-01 1004-01-01 RERLTR N 1998-12-31
Choose a dataset: Model diagram - - _

Low-land basin - 19840101 19850101 18060101 19961231 19671231 1

0 ‘ 1 I ﬂr I ” W"‘ F M Criterion Qsim
Choose a model: ol I ! | e E P
Hydrological model Snow model E & | NeE[0] m
E 20 | I Int i NSE [sqrt 0.85
GR4J - None - £ = o nterception [sart(Q)]
= 30t | ! | | + MSE[1/Q] 0.8
E I I I KGE 0.78
Parameters values: a 40 Es Ps Pn-Ps @
X1 (production store capacity) 50 1 T 1 1 KCE [sart(Q1] 0.82
2] KGE[1/Q] 0.4
- ) : BIAS [Qsim/Qobs]  1.06
o 250 500 750 1,000 1.250 1.500 750 2.000 2,250 2.500 5 ) [ 'i [ £ | -
. H (3 N - IG 2 Prod.
4 ] X . + N .
X2 (intercatchment exchange coefF) = 4 £ _‘51" ; . :T pIE A store show previous simulation (Qold)
r H -
-5 [menfdl] S frmyd] E 3 % | % ;r i ré ? | gEﬁR Perc. ——————Pr @ No O Yes
) i=h B gl * - . . o
——T 5oLl b RS | W ol I T
= 4+ ) 2 E o 2 E 4 o 2 i i ‘ z af kD 7 q & Download sim. as csv

. - % 3 5 ‘_f' , [ 1)
X3 (routing store capacity) 1 . T JINg N N & Download plot as png
1000 o] ol ! il L :

Q9 Q1
X4 (unit hydrograph time constant) 20
o314 ] T o5
o E
- ] ] T r E Routing L.
5 2.8 35 45 55 65 75 BS o5 10 z 10 | 1 | | store
S |
[

Automatic calibration:

5 | Y | | Qr Qd
Objective Function
0

NSE[Q] A Jan 1994 Jan 1995 Jan 1996 Jan 1997 Jan 1998 Q

INRAZ
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> airGRiwrm

Une extension d’airGR pour la gestion intégrée des ressources

d

Package implémenté par D. Dorchies, UMR G-EAU, INRAE
http://airgriwrm.g-eau.fr/

id down length model area
HO800010
/' T \ HO800010 NA NA RunModel_GR4] 3499.50
“ “‘"’ 4 ‘T b “"“ H0400010 HO800010 45.81 RunModel GR4] 2340.37
H0400010 P SEINE R_SEINE H0210010 HO0400010 7.86 RunModel_GR4] 1462.66
/' '\ H0321030 HO0400010 32.34 RunModel_GR4] 548.93
° ‘““‘ * “"“ P_SEINE H0800010 41.00 NA NA
210010 321050 Code couleur: R_SEINE HO0800010 11.00 NA NA
» rouge pour un noeud d'entrée directe (pas de
simulation hydrologique)
» bleu pour un noeud amont (modéle GR)
 vert pour noeud intermédiaire/aval (modéle
GR + LAG)
INRAZ
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> Une premiéere application sur la Seine

Stage de Laura Nunez Torres

Modélisation sans intégration des lacs-
réservoirs

12
I

— gbserved
e simulated

10
I

tlow |mm/d]
B
1
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~ 4 I
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Mise en service des lacs-
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o

A

v

10
1
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> Lextrapolation, une faiblesse connue...

... mais domaine d’application classiqgue du modele hydrologique

Hydrological Sciences Journal — Journal des Sciences Hydrologiques, 60 (7-8) 2015 1165
http://dx.doi.org/10.1080/02626667.2015.1050027
Special issue: Modelling Temporally-variable Catchments

EDITORIAL
INRAZ On the need to test hydrological models under changing conditions
Modélisation hydrologique et impacts du changement climatique Guillaume Thirel, Vazken Andréassian and Charles Perrin p. 30

16 novembre 2021 / Séminaire CNRM / Thirel Guillaume



> Mesure de |la robustesse des modeles hydrologiques

Change
P1 P2 P3 P4 P5
|
m— l
l )
Warm-up !
Complete period
¥
3: s there a significant correlation between
climatic variable and model bias?
- -
B Yes Mo =2
=] =]
Tl e+ %__p. = = o |-- il =
-
-E Fail Pass E

.

S =
climatic variable climatic variable
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i)

Stratégies de calage-contréle (un modele

doit perdre peu de performance en étant

contrblé sur une période indépendante

pour étre transfEEaD|E ) s oumsi-soumeisos scences sermoiues. 50 7-0 2015

http://dx.doi.org/10.1080/02626667.2014.967248
Special issue: Modelling Temporally-variable Catchments

Hydrology under change: an evaluation protocol to investigate how
hydrological models deal with changing catchments

G. Thirel', V. Andréassian', C. Perrin', J-N. Audouy® L. Berthet?, P. Edwards®, N. Folton?,
C. Furusho!, A. Kuentz">°, . Lemt7, G. Lindstrom®, E. Martin®, T. Mathevet®, R. Merzm,

I. Parajka'!, D. Ruelland'? and J. Vaze"?
Analyses a posteriori de |'évolution des
erreurs (il ne doit pas y avoir de
dépendance au climat)

Hydrology and ¢

Hydrol. Earth Syst. Sci., 25, 5013-5027, 2021

https://doi.org/10.5194/hess-25-5013-2021
© Author(s) 2021. This work is distributed under Earth System
the Creative Commons Attribution 4.0 License. Sciences

Technical note: RAT - a robustness assessment test for calibrated
and uncalibrated hydrological models

Pierre Nicolle!#, Vazken Andréassian!, Paul Royer-Gaspard‘, Charles Perrin!, Guillaume Thirel!, Laurent CoronZ,

p. 31

and Léonard Santos'



> Vers une amélioration des processus modélisés dans les modeles GR

Les données satellite : une source de données complémentaire aux débits

..SCA observé MODIS
— SCA simulé CemaNeige benchmark
— SCA simulé CemaNeigeLH*
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Mon parcours

Activités de recherche de ’'lUR HYCAR et de I'équipe HYDRO
Les modeles hydrologiques GR

Mes travaux de recherche

Des outils libres
De la robustesse des modeéles hydrologiques

Une étude d’impact du changement climatique récemment achevée

L'intégration des usages de 'eau : vers des stratégies d’adaptation au changement
climatique

Vers I'étude des impacts écologiques des évolutions futures de débits

Les possibilités d’interactions dans le cadre de cet accueil au CNRM



> Le projet CHIMERE 21

CHlers - Meuse : Evolution du RégimE Hydrologique au 21¢ siecle

Théme du projet : Etude de I'impact du changement climatique sur les
débits de la Chiers et de la Meuse

Partenaires : INRAE (anciennement Irstea), Météo-France, EDF,
Université de Lorraine, DREAL Grand-Est

Durée du projet : 2017-2021

Financement : Agence de I’Eau Rhin-Meuse

INRAZ
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Olivier Delaigue
(INRAE Antony)

Didier Francois

(Université
Lorraine)

> Les partenaires

-
e
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Pon

Guillaume Thirel
(INRAE Antony, coordination)

Joél Gailhard
(EDF)

Matthieu Le Lay
(EDF)

Charles Perrin
(INRAE Antony)
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Lila Collet
(INRAE Antony)

Mathieu Reverdy
(INRAE Lyon)

Raphaélle Samacoits
(Météo-France)

Morgane Terrier
(INRAE Antony)

Fabienne Rousset
(Météo-France)

Jean-Philippe Vidal b
(INRAE Lyon) ’

Jean-Pierre Wagner.:-
(DREAL Grand-Est) =
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La chaine de modélisation de |'impact du changement climatique

RCPs GCMs RCMs
P26 ROPRS
5 — Historical (42) ] Change in average srface temperature (1966 2005 to 2061-2100) ™ N
{ — RCP26(26) - -
— & — RCP45(32) = X
) RCPEO () = -
2 1 — RCPBS(30) 2 4
¥ 5 -
g = 0
% ? . J " 1 o l*l\ L} " J ] ‘. A} ! A "
§ 14 o) Change in average precipitation (1986-200% 1o 208121000 " - -“T._. -~ = o "
5o Ty AT 7|
3 1 G, i - 6 2 -y
ad -
1900 950 2000 2050 2100 W 5y e e
Time (year) st
Source : Knutti and Sedlacek (2013) Source : Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, Source : Jacob et al., 2013
and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects |
Cascade d'incertitude Modélisation hydrologique Corrections de bials/
Descente d’échelle
0s I
B=S) A P ETP : Modéle
— HbA 303 o4 Modele corngé
< A== %) corrigé | Futur
- : Présent ;

The cascade of uncedainty

The ope of

Wilby and Dessai (2010)

Echelle d’étude : le bassin versant
INRAS quantile-quantile
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> Le changement climatique sur le bassin de |la Meuse

Evolution climatique saisonniére sur le bassin de la Meuse -
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> Modélisation hydrologique

Quatre modeles hydrologiques pour la prise en compte de l'incertitude liée aux modeles

Nécessité d’utiliser plusieurs modeles hydrologiques, car on a pu voir dans le passé que les projections
hydrologiques pouvaient fortement dépendre du modele utilisé

Choix de quatre modeles hydrologiques :

RAC, Conceptuel - Conceptuel
IN Semi-distribué N €DF Semi-distribué
(sous-bassins) MORDOR (sous-bassins)
GRSD
@ UNIVERSITE O] A bases physiques
DE LORRAINE Conceptuel 2’:5'!-\5:% Distribué

PRESAGES Global (grille réguliere)

SIM2

INRAZ
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> Focus sur la sécheresse de 1976

Sécheresse de 1976 pour La Meuse a Chooz [Trou du Diable]

(I“:-)_ ‘ I‘| I“l ‘||‘| '\'IH '|||I‘ I" | ‘|II ! '|||I“II |\“I| "|| ‘H“IHI
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Tp]
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a o 7
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S 4 --- Obs
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— MORDOR
© 4 — SIM2
| | | | | | |
mai juin juil. ao(t sept. oct. nov.
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> Régimes futurs
RCP 8.5, Horizon 2071-2100

Régimes futurs a Chooz
(frontiére belge)

Large augmentation des débits
durant la période de forts débits

Large incertitude sur I'évolution
des étiages

Autres stations :
Augmentation des crues en aval

Intensification des étiages en
amont

INRAZ
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> Hiérarchie des
incertitudes pour

les bas débits
Indicateur = VCN3

La variabilité interne domine pour
le futur proche

GCMs et RCMs dominent ensuite

Les autres sources restent limitées

INRAZ
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> Lesincertitudes
n‘empéchent
pas d’agir |

/  les données ne prédisent pas
un tsunami avec une certitude absolue :
je suggere d'attendre !
*)

Source : Union of
Concerned Scientists
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> Probabilités des differentes tendances

Les gestionnaires se demandent : « Quelle est la probabilité que l'indicateur change de X %
sous changement climatique ? » et « A quelle échéance la tendance va-t-elle émerger ? »

- (a) Etiages
= 2 7 Anomalie :
o — +60 % -10 %
o o |—+50% -20 %
£ © | —+40% — -30%
b +30 % — -40%
S Q +20 % — -50 %
L © +10 % — -60 %
3 o Pourcentage de toutes les simulations
© < 7 indiquant une tendance d’au moins +10% des
o
c o |
o N
O _
| I I I
2020 2040 2060 2080
Annees Rapport final du projet dispo sur :
https://webgr.inrae.fr/projets/projets-acheves/chimere-21/
INRAZ
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Mon parcours

Activités de recherche de ’'lUR HYCAR et de I'équipe HYDRO

Les modeles hydrologiques GR

Mes travaux de recherche

* Des outils libres

 De larobustesse des modeles hydrologiques

* _Une étude d’impact du changement climatique récemment achevee

 Lintégration des usages de I'eau : vers des stratégies d’adaptation au changement
climatique

 Vers I'étude des impacts écologiques des évolutions futures de débits
Les possibilités d’interactions dans le cadre de cet accueil au CNRM




> airGRiwrm

Une extension d’airGR pour la gestion intégrée des ressources

d

Package implémenté par D. Dorchies, UMR G-EAU, INRAE
http://airgriwrm.g-eau.fr/

id down length model area
HO800010
/' I T~ HO800010 NA NA RunModel_GR4] 3499.50
“ “‘"’ 4 ‘T 1Tam Intégration de H0400010 HO800010 45.81 RunModel GR4] 2340.37
<:I modeles de
H0400010 P SEINE R_SEINE gestion HO0210010 HO0400010 7.86 RunModel_GR4] 1462.66
/' '\ H0321030 HO0400010 32.34 RunModel_GR4] 548.93
° kT * “"“ P_SEINE H0800010 41.00 NA NA
210010 321050 Code couleur: R_SEINE HO0800010 11.00 NA NA
» rouge pour un noeud d'entrée directe (pas de
simulation hydrologique)
» bleu pour un noeud amont (modéle GR)
 vert pour noeud intermédiaire/aval (modéle
GR + LAG)
INRAZ
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> Stratégies d’adaptation au changement climatique

Theses de Thibault Lemaitre-Basset et Myriam Soutif—Bellenger + collab. D. Dorchies

* Objectifs:
* Implémenter des modeles d’usage de 'eau (irrigation, canaux, alimentation
en eau potable, énergie, lacs-réservoirs...)

* Mettre en place de la modélisation intégrée (i.e. le prélevement n’est réalisé
qgue si certaines regles sont respectées, et le débit simulé est impacté par le
prélevement)

» Tester des stratégies d’adaptation au changement climatique

INRAZ
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Stratégies d’adaptation au changement climatique

Contenu des theses

These de Myriam Soutif-Bellenger (2020-2023, encadrant principal) sur le volet agricole :
- Analyse de modélisations agronomiques contrastées (CropWat et MAELIA)
- Cas d’étude : Aveyron aval et Seille

- Avenir : couplage agro-hydro, étude de la vulnérabilité des ressources en eau pour |'agriculture,
étude de stratégies d’adaptation

These de Thibault Lemaitre-Basset (2019-2022, co-encadrant principal avec Ludovic
Oudin, Sorbonne Université) sur les volets domestique et industriel :

- Cas d’étude : Moselle

- A venir : couplage, étude de la vulnérabilité des ressources en eau, étude de stratégies
d’adaptation

INRAZ
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Mon parcours

Activités de recherche de ’'lUR HYCAR et de I'équipe HYDRO
Les modeles hydrologiques GR

Mes travaux de recherche

Des outils libres
De la robustesse des modeles hydrologiques
Une étude d’impact du changement climatique récemment achevée

L'intégration des usages de 'eau : vers des stratégies d’adaptation au changement
climatigue

Vers I'étude des impacts écologiques des évolutions futures de débits

Les possibilités d’interactions dans le cadre de cet accueil au CNRM



> Theses co-encadrées

* Alexis Jeantet (2019-2022, INRAE Antony, encadrement principal Julien Tournebize).
Durabilité du drainage agricole sous contrainte de changement climatique

e Swann Félin (2021-2024, INRAE Antony, encadrement principal Aliénor Jéliazkov).
Seinarios : Scénarios de biodiversité dans le bassin de la Seine face aux changements
globaux sous contraintes de connectivités

Obstacles _Le Havre

physiques s, —
Obstacles ) )
chimigues e — N\

‘ ( \;J .
Oxygéne dissous (mg.l")
13

0 34 | Conditions défavorables pour la migration

B 48

M- Conditions favorables pour la migration

Le Pichon et al. 2020
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> Les collaborations en cours

Projet Explore 2 : projet financé par le MTES et piloté par Eric Sauquet (INRAE Lyon)

INRAZ

Sujet : Etude de I'impact du changement climatique sur I’hydrologie en France

Partenaires : INRAE, CNRM (Simon Munier), DCSC (Fabienne Rousset), BRGM, EDF, LSCE, Sorbonne Université...

Données climatiques : Euro-Cordex CMIP5 (Adamont et CDFT)

Mon role :

Mise en place de |la modélisation GRSD a 'échelle de la Franc~
Expertise protocole d’évaluation des modélisations
Travaux sur |'évapotranspiration potentielle

Expertise sur les incertitudes et I'évaluation des projections
hydrologiques

Echanges avec DCSC sur les projections climatiques
(sous-sélection) suite a CHIMERE 21

Incertitudes sur I'évapotranspiration potentielle ;
Lemaitre-Basset et al., HESSD

Modélisation hydrologique et impacts du changement climatique
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> Les collaborations en cours

Projet CIPRHES : projet ANR piloté par Charles Perrin
- Sujet : Chaine Intégrée pour la Prévision Hydrométéorologique des Etiages et des Sécheresses

- Partenaires : INRAE, BRGM, Université de Lorraine, CNRM (Simon Munier), DCSC, EDF DTG

- Monrole:
- Modélisation multi-modele
- Assimilation de données

INRAZ
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> Les collaborations en cours

Thése de Nils Poncet : encadré par Philippe Lucas-Picher (accueil MOPGA au CNRM) et Yves Tramblay (IRD)
- Sujet : Apport des modeles climatiques a haute résolution sur la modélisation hydrologique des crues

- Mon apport:
- Fourniture de données
- Expertise modélisation hydrologique
- Conseils et support sur l'utilisation envisagée d’airGR

INRAZ
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> Pistes de collaborations additionnelles

A titre indicatif et a affiner au cours de |'accueil

Participation a la vie scientifique du CNRM (réunions, séminaires, etc.)
Organisation d’un séminaire scientifique CNRM / HYCAR

Idées a explorer (?) :
- Utilisation de données MESCAN dans GR(SD) pour voir I'apport comparé a SAFRAN
- Base de données de lacs, échanges sur les réservoirs

- Utilisation de produits satellitaires dans GR

INRAZ
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> Merci !



