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» | CemaNeige : genese et principes



> Genese de CemaNeige
These d’Audrey Valéry (2006-2010)

Interception

Modeles conceptuels GR développés a Irstea Antony depuis les années 80 :

Production
store

Source :
UHI UH2 https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c,
cb/Wind-formed snowpack.ipg
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> Nécessité de disposer d’'un modeéle d’accumulation et de fonte de la neige i tho ettt Gl
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> Genese de CemaNeige
These d’Audrey Valéry (2006-2010)

Dans la méme philosophie que les modeles GR, développement d’'un modele de neige :
* simple

° parcimonieux

» efficace

* généralisable (testé en France, Suéde, Canada, Suisse)

CemaNeige a été développé dans le but de prendre en compte
* |es couverts neigeux saisonniers (régime nival)

* |es couverts neigeux plus épisodiques (régime pluvio-nival)

CemaNeige a montré des performances comparables a d’autres modeles plus complexes
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. . . @ Inputs
> Principes de CemaNeige
These d’Audrey Valéry (2006-2010) Q|
CemaNeige /\| ‘
Degré-jour Snow Max=0°C
Appliqué par bandes d’altitude d’égale surface Show 32?ewthermal
Couplé aux modeles hydrologiques GR (mais peut Stock

aussi ’étre a d’autres)

. Outputs
Variables de forcage

Température moyenne de lair @ Bande 1
;.. . B Bande 2
Précipitations O Bande 3
B Bande 4

O Bande 5

Parametres
2 parametres a caler
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*  Altitude médiane de chaque bande d'altitude‘

2000
1

Principes de CemaNeige

These d’Audrey Valéry (2006-2010)
Extrapolation des données d’entrée

1800

1600

Altitude (m)

1. Découpage du bassin en cing bandes d’altitude de méme superficie
(utilisation de la courbe hypsométrique)

1400

1200
1

2. Extrapolation des données d'entrée de précipitation et température
par bandes d'altitude en utilisant un gradient orographique :

Tm(t’ bande) = Thassin (t) + O * (zbﬂnde - zbassz’n) i i i | i

0 20 40 60 80 100

1000
1

Proportion de la superficie du bassin (%)
P(t: bande) — Pba.ssz'n (t) : e:{p(Bp ' (zba,nde — zbassin)

0.0

avec T, (t,bande), P(t,bande) : température, précipitation de la bande considérée au
temps t

-0.1 -

0.2
Thassin(t), Prassin(t) : température, précipitation moyenne de bassin au temps t

O; (K m1): gradient de température (variable ou fixé)

O, (m1) : facteur de correction de la pluie (fixé a 4.10* m1)

Gardient de température (°C/100m)

Zpander Zbassin - Altitudes médianes de la bande considérée et du bassin

-0.7

T T T T T T T T T T T T
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Jour Julien
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> Principes de CemaNeige
These d’Audrey Valéry (2006-2010)

©

A !
Formulation de la surface enneigée (SCA) Q- i
Calculée a partir de I'équivalent en eau de la neige (SWE) © | |
Prise en compte de I’hétérogénéité spatiale de la fonte 6 © :
Chge |
Fontepaten.tielle = Kf Thnean g - i

o | Thmet= 250

Fonte = (0.9 SCA + 0.1 ) Fonteytentielie S | —— |
0 100 200 300 400
SWE (mm)

~ 4.Feb.2005 11:00 3 15.Apr.2005 10:00
INRAZ Hétérogénéité de I'enneigement lors de la fonte a Edelbodenalm, Autriche (Parajka et
CemaNeige GI., 2012)
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> Principes de CemaNeige
These de Philippe Riboust (2014-2018) ~--- SCAobservé

—— SCAsimulé CemaNeige

Une simulation du manteau neigeux qui reste = ,.':;:}4; I i i
) ) tipdiw WG SR Bl v :::
imparfaite @ ii!\‘-. i PRI 1%"' e ? ;
Exemple de la Durance & Embrun o | [H N ,1% g F
IS RN R R il
b)\—' Ii:-: ) Jﬂ SRR
! wa e R
< : g -+ M : — Lt
o | I I I I I
© : 2006 2007 2008 2009 2010
= I
Q |
20 I
o . 5 ,
N | « Relation d’hystérésis entre le SCA et le
S e SWE (Luce and Tarboton, 2004; Magand et
= e al., 2014)
, 200 300 400 » Augmentation rapide du SCA lors de
i SWE (mm) I’accumulation
* Diminution lente du SCA lors de la fonte
INRAG » 2 parametres supplémentaires a caler
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> Il CemaNeige : performances



> Performances de CemaNeige version Valéry et version Riboust
Base de données (these de Riboust, 2018)

Précipitations solides annuelles (mm)
277 bassins ont été B (0,150] -
, . , @ (150,300] : &
sélectionnés 0 (300,500]
Peu influencés

b Elevation (masl)

~1 @ (500,700}
@ (700,1e+03]

2600000

Enneigement suffisant

Période
2000-2010 g -
Observations ;
Données SAFRAN N 1000
’ 750
Données MODIS ) 0
Données HYDRO?2 g 2
200IOOO 400I000 600|000 800I000 1 OO(I)OOO 1 20(‘JOOO
INRAZ
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Performances de CemaNeige version Valéry et version Riboust

Critere de performance utilisé

Critére de performance : KGE’ (Kling et al., 2012)
Intervalle ]-o0;1]

KGE' =1 — J(l -2+ (1A -B2+ 1A -y)*
Prend en compte la corrélation

Le ratio des moyennes (biais relatif)
Le ratio des coefficients de variation

Méthode de calage/contréle
Split-sample test
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> Performances de CemaNeige version Valéry et version Riboust

Analyse des performances des modules neige

Débit
LH* —
C QSCA —
CQ
I I I I I
L To) © N~ o (o))
KBEQ 5 o o o o o
SCA
LH* —
C QSCA
CQ
I I I I
INRAS KGE' SCA S = > >
CemaNeige p. 13
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> Performances de CemaNeige version Valéry et version Riboust

Analyse des performances des modules neige

Modeéle original calé sur le débit Débit
Bonnes performances en débit .
Mauvaises performances en SCA LH™ =
C QSCA
CQ - ko] [ -4
[ I [ I I |
. < 0 © N~ 0 »
KGE'Q o o o o o
SCA
LH*
C Q SCA
ca- k|| |- 1
I [ I
INRAZ . - N < © 00
_ KeEStAs o o o© o
CemaNeige p. 14
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> Performances de CemaNeige version Valéry et version Riboust

Analyse des performances des modules neige

Modeéle original calé sur le débit Débit
Bonnes performances en débit .
Mauvaises performances en SCA LH™ =
CQSCA | F----------1 [ |-
Modeéle original calé sur le débit (75%) et le SCA (5*5%) CQ Fommmmmmmoes I -
Dégradation des performances en débit ! | ! ! |
. . : . < To © N~ 0 »
Faible amélioration en SCA KGE'Q 5 kc pu o o p
SCA
LH* —
CQSCA o t-----1 -4
ca- k-[] |- :
I I [
INRAZ . o N < © 0
_ KGE' SCA o o S o S
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Performances de CemaNeige version Valéry et version Riboust

Analyse des performances des modules neige

Modeéle original calé sur le débit Débit
Bonnes performances en débit
- LH* — fommm e [ -
Mauvaises performances en SCA
CQSCA —{ F----------1 [ -4
Modeéle original calé sur le débit (75%) et le SCA (5*5%) CQ Fmmmmmmmm ey I -1
Dégradation des performances en débit | ! ! !
Faible amélioration en SCA KGEQ & L © ™~ ®o O
o o o o o @)

Modele avec hystérésis calé sur le débit (75%) et le SCA (5*5%) SCA

Performances en débit similaire au modele d’origine

Nette amélioration des performances en SCA LH* — F----- I -

CQSCA - F------ | -4
ca- -] |----- ]
I I I

INRAZ . o N < © 0

. KGE' SCA o o o o o
CemaNeige p. 16

07/12/2021, G. Thirel, Rencontres HydroGR, Amélioration du modéle CemaNeige par I'utilisation de données satellite



> Performances de CemaNeige version Valéry et version Riboust

Exemple de la Durance a Embrun

---- Deébit observé
— Débit simulé CemaNeige-GR4J

X0310010
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Performances CemaNeige en controle

KGE’Q =0.86
KGE’ SCA = 0.53
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> Performances de CemaNeige version Valéry et version Riboust

Exemple de la Durance a Embrun
---- Deébit observé
— Débit simulé CemaNeige-GR4J
~ Débit simulé CemaNeigeLH-GR4J

X0310010
© 4 Performances CemaNeige en controle
o E :
g - : KGE’Q=0.86
J. Hydrol. Hydromech., 67, 2019, 1, 70-81 KGE’ SCA =0.53

DOI: 10.2478/johh-2018-0004

L

Revisiting a simple degree-day model for integrating satellite data: | Performances CemaNeige

implementation of SWE-SCA hystereses Hystérésis en contrdle
. Philippe Riboust"?", Guillaume Thirel®, Nicolas Le Moine', Pierre Ribstein’ ) KGE’Q=0.92
o B " og' ! N :I :'1 %1 T by ,
o | T W F‘ ¢ Kipel KGE’ SCA =0.97
SR O A " E L
o AR 1 AR T
< s @ 5 L5 TP ) .
S b : doi R .
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Y lll CemaNeige : mise a disposition dans airGR et GRP



Disponibilité en acces libre dans airGR

airGR : suite des modéles GR programmés sous R : https://hydrogr.github.io/airGR/

Versions disponibles :

Version A. Valéry
Version P. Riboust

Pas de temps journalier
Pas de temps horaire

Couplé ou non avec un modele GR
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