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Nouveautés autour du package airGR

La galaxie airGR

Développement d'outils de modélisation hydrologique

But

m Développer des outils collaboratifs pour la capitalisation et le partage des
savoirs autour des modeles GR

INRAZ
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Nouveautés autour du package airGR

La galaxie airGR

Développement d'outils de modélisation hydrologique

But

m Développer des outils collaboratifs pour la capitalisation et le partage des
savoirs autour des modeles GR

Objectifs

m Recherche

> Développer des outils souples et efficients
> Intégrer les apports des travaux récents

= Opérationnels, bureaux d’'études & étudiants

> Développer des outils simples d'utilisation
> Réaliser le transfert de ces outils

INRAZ
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Nouveautés autour du package airGR

La galaxie airGR

Galaxie airGR | Outils

Un ensemble de packages R et d'interfaces graphiques pour mettre en ceuvre
les modeéles pluie-débit GR

airGRmaps

GR4J & GRS.
parameter maps
for Fi

airGRteaching
for teaching
hydrology

baseflow rainfall-runoff
index models

airGRiwrm

Les interfaces graphiques sont disponibles sur sunshine.irstea.fr INRAZ
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https://sunshine.irstea.fr/

Nouveautés autour du package airGR

La galaxie airGR
P

ackage airGR

airGR | Fonctionnalités

Fonctionnalités implémentées

Suite des modéles pluie-débit de la famille GR
Modele de neige CemalNeige
Algorithme de calage des paramétres des modeles

Critéres d'évaluation de performance

Outils de manipulation et d’affichage des données

INRAZ
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Nouveautés autour du package airGR

La galaxie airGR
P

ackage airGR

airGR | Fonctionnalités

Fonctionnalités implémentées

Suite des modéles pluie-débit de la famille GR
Modele de neige CemalNeige
Algorithme de calage des paramétres des modeles

Critéres d'évaluation de performance

Outils de manipulation et d’affichage des données

Nature de I'implémentation

= Fonctions codées en ‘R et si besoin interfacées avec le Fortran

m Coeur des modeles en Fortran pour assurer une bonne rapidité de calcul

INRAZ
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Nouveautés autour du package airGR
Package airGR
airGR | Modeles disponibles

1 modele de fonte et d'accumulation de la neige :

m CemaNlNeige : modeéle degré-jour (version simple ou utilisation de données
satellitaires)

7 modeles hydrologiques (globaux ou semi-distribués)

m Modéle annuel

» GR1A : 1 paramétre
® Modéle mensuel

> GR2M : 2 paramétres
® Modéles journaliers

> GRA4J : 4 paramétres (+ CemaNeige)

> GR5J : 5 paramétres (+ CemaNeige)

> GR6J : 6 paramétres (+ CemaNeige)
= Modeéles horaires

> GR4H : 4 parameétres (+ CemaNeige)

> GRS5H : 5 paramétre (+ CemaNeige) INRAZ
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Nouveautés autour du package airGR
La galaxie airGR
Package airGR

airGR | Outils complémentaires

Critéres disponibles :

m RMSE : erreur quadratique moyenne

m NSE : critere d'efficacité de Nash—Sutcliffe

m KGE : critere d'efficacité de Kling-Gupta

m KGE' : critere d'efficacité de Kling-Gupta modifié
[

Possibilité de personnaliser son critére composite

Algorithme d’'optimisation disponible :

= Méthode pas-a-pas développée par Claude Michel

m Possibilité de brancher des méthodes proposées dans d'autres packages

INRAZ

4 Rencontres HydroGR airGR@inrae.fr La galaxie airGR 616



Nouveautés autour du package airGR

La galaxie airGR
P

ackage airGR

airGR | Derniéres nouveautés notables

Modélisation hydrologique semi-distribuée

m un modeéle au choix par sous-bassin (+ CemaNeige)
m régularisation des paramétres

m possibilité d'injecter les débits obervés ou simulés

INRAZ
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Nouveautés autour du package airGR

La galaxie airGR
P

ackage airGR

airGR | Derniéres nouveautés notables

Modélisation hydrologique semi-distribuée

m un modeéle au choix par sous-bassin (+ CemaNeige)
m régularisation des paramétres

m possibilité d'injecter les débits obervés ou simulés

Modélisation au pas de temps horaire

= modéle GR5H (RunModel_GR5H() RunModel_CemaNeigeGR5H())

m estimation de la capacité maximale du réservoir d’interception
pour GR5H (Imax())

INRAZ
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Nouveautés autour du package airGR
La galaxie airGR
Package airGR

airGR | Derniéres nouveautés notables

Modélisation hydrologique semi-distribuée

m un modeéle au choix par sous-bassin (+ CemaNeige)
m régularisation des paramétres

m possibilité d'injecter les débits obervés ou simulés

Modélisation au pas de temps horaire

= modéle GR5H (RunModel_GR5H() RunModel_CemaNeigeGR5H())

m estimation de la capacité maximale du réservoir d’interception
pour GR5H (Imax())

Agrégation de chroniques (SeriesAggreg())

m agrégation personnalisée (ex. : "min", "Q95", ..., personnalisable)
m calcul de régimes

= application directe sur les objets InputsModel & OutputsModel INRA
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Nouveautés autour du package airGR

La galaxie airGR

Package airGRteaching

airGRteaching | Des outils informatiques adaptés aux besoins de chacun

airGRteaching pensé pour :

a m faciliter I'usage des modeles par les personnes peu familieres
; avec la programmation informatique

m proposer des outils clé en main

INRAZ
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Nouveautés autour du package airGR

La galaxie airGR

Package airGRteaching

airGRteaching | Des outils informatiques adaptés aux besoins de chacun

airGRteaching pensé pour :

a m faciliter I'usage des modeles par les personnes peu familieres
; avec la programmation informatique

m proposer des outils clé en main

airGR pensé pour :

a m permettre une grande flexibilité d'utilisation

m proposer des options plus poussées de modélisation

INRAZ

4= Rencontres HydroGR airGR@inrae.fr La galaxie airGR 8116



Nouveau

tés autour du package airGR

La galaxie airGR

P.

ackage airGRteaching

airGRteaching | Des outils informatiques adaptés aux besoins de chacun

4= Renc

airGRteaching pensé pour :

a m faciliter I'usage des modeles par les personnes peu familieres
; avec la programmation informatique

m proposer des outils clé en main

airGR pensé pour :

a m permettre une grande flexibilité d'utilisation

m proposer des options plus poussées de modélisation

airGR & airGRteaching proposent les mémes modeles hydrologiques,

mais se distinguent par des ergonomies différentes

ontres HydroGR airGR@inrae.fr La galaxie airGR

INRAZ
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Nouveautés autour du package airGR

La galaxie airGR
P

ackage airGRteaching

airGRteaching | Fonctionnalités

Code informatique simplifié :

m trois fonctions suffisent a la mise en ceuvre de la chaine de modélisation

m sorties graphiques prédéfinies (statiques et dynamiques)

Interface graphique :

m simulations des débits via un calage manuel des parametres
m calage automatique des parametres

m visualisation des états internes des modeles

INRAZ
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Nouveautés autour du package airGR

La galaxie airGR
P

ackage airGRteaching

airGRteaching | Interface graphique

aiGteaching G G P wvoteig  @Summaryshest @ iy -
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Nouveautés autour du package airGR

La galaxie airGR
P

ackage airGRteaching

airGRteaching | Interface graphique

aiGteaching G G P wvoteig  @Summaryshest @ iy -
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veauté :

m modele GR2M dans I'interface graphique INRAZ
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Nouveautés autour du package airGR

La galaxie airGR
|

nterface graphique airGRmaps

airGRmaps | Interface graphique

Fournir des parameétres régionalisés en France pour les modeles hydrologiques
journaliers GR4J & GR5J

airGmaps G wnerce

Selection of the outlet

wostoe.ttve 3 iebiacie

x v

s

L) v

Selection of the model

Metadata links

rrare—
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Nouveautés autour du package airGR

galaxie airGR
P. . Ny

ackage airGRdatassim

airGRdatassim | Assimilation de données de débit avec les modeles GR

Dis

nible sur le CRAN

m Piazzi, G. and Delaigue, O. (2021). airGRdatassim: Suite of Tools to Perform
Ensemble-Based Data Assimilation in GR Hydrological Models. R package
version 0.1.3, doi : 10.15454/WEYYVZ,
https://CRAN.R-project.org/package=airGRdatassim.

A~ ApvanCING

r\\?\a Soace srence

Water Resources Research

RESEARCH ARTICLE
10.1029/2020WR028390

Key Points:

+ Estimation of forecast inital level
of the routing store of a conceptual
hydrological model ensures the most
benefit from data assimilation

+ Updating forecast nitial conditions
using the ensemble Kalman filter
resuls in a greater improvement in

Sequential Data Assimilation for Streamflow Forecasting:
Assessing the Sensitivity to Uncertainties and Updated
Variables of a Conceptual Hydrological Model at Basin
Scale

G. Piazzi' ©, G. Thirel' ©, C. Perrin' ¥, and 0. Delaigue' ©

"Université Paris-Saclay, INRAE, UR HYCAR, Antony Cedex, France

the short term

+ The particle filter guarantees a
longer-lasting effect of the update of
inital conditions over the forecast
horizon

Supporting Information:
Supporting Information may be found
in the online version of this article.

Correspondence to:
. Thirel,
guillaumethirel@inrac.fr

4= Rencontres HydroGR

Abstract skillful streamflow forecasts provide key support to several water-related applications.
Because of the critical impact of initial conditions (ICs) on forecast accuracy, ever-growing interest is
focused on improving their estimates via data assimilation (DA). This study aims to assess the sensitivity
of the DA-based estimation of forecast ICs to several sources of uncertainty and the update of different
mode tales and parameters o a nmped conceptus! infall-runoff model over 232 watersheds in
France. The quential ble-based techniques, namely, the ensemble Kalman
filter (EnKF) and the particle filter (PF), is compared in terms of efficiency and temporal persistence (up
1010 days) of the updating effect through the assimilation of observed discharges. Several experiments
specifically address the impact of the meteorological, state, and parameter uncertainties. Results show INRAZ
that an accurate estimate of the initial level of the routing store of the conceptual model ensures the
mact henafit o the TVA-haced actimatian of fareeact 10 Whils BnkE-haced faracasts nntnerfarm PR
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https://CRAN.R-project.org/package=airGRdatassim

Nouveautés autour du package airGR

La galaxie airGR

Package airGRdatassim

airGRdatassim | Principe de I'assimilation séquentielle des données

m Données observées incertaines sont assimilées pour contraindre le modéle

m Etats mis 3 jour sont propagés dans les pas de temps futurs

assimilation
simulation forecasting
p-------4
]
i
’_ _____
-
-
-~
N -
>
@OL-IC
MDA-IC
observation
i |
Torecast Torecast +10 time [day]

INRAZ
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Nouveautés autour du package airGR

La galaxie airGR

Package airGRdatassim

airGRdatassim | Faire de I'assimilation de données avec airGRdatassim

Fonctionnalités

= Modeles disponibles
> modéles hydrologiques journaliers uniquement (GR4J, GR5J & GR6J)
m Méthodes
> filtre de Kalman d'ensemble
> filtre particulaire
m Variables assimilées
> débit
m Variables perturbées

» incertitudes liées au forcage météorologique
(précipitations et/ou évapotranspiration potentielle)

> états du modele
(niveau du réservoir de production, niveau du réservoir de routage et/ou
hydrogrammes unitaires)

INRAZ
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Nouveautés autour du package airGR
La galaxie airGR
P. e

ackage airGRiwrm

airGRiwrm | Modélisation de la gestion intégrée de la ressource en eau

Disponible sur GitLab

m Code : https://gitlab.irstea.fr/in-wop/airGRiwrm
m Site web : https://airgriwrm.g-eau.fr/

H1201010 —21KM— TRANN_01 —2“"‘\
P_Aube B2km_—, H1231010 —46 km\

H15010|0 —58 k"‘—- H1700010 —55""‘

STk H1503510 — n194m1o (— 0ok
H1603010 —38 /

R_Aube

H1503910 —54

H1713010 —59

catchment catchment and outlet

Upstream |

Intermediate ‘ ‘Reservolrlnlet
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Nouveautés autour du package airGR

La galaxie airGR
P

ackage baseflow

baseflow | Séparation des hydrogrammes
& comblement cohérent de lacunes par modélisation

Disponible sur le CRAN

u Pelletier, A., Andréassian, V. and Delaigue, O., 2021, baseflow: Computes
Hydrograph Separation, R package version 0.13.2, doi :10.15454/Z9IK5N,
https://CRAN.R-project.org/package=baseflow.

Hydrol. Earth Syst. Sci., 24, 1171-1187, 2020 Hydrology and ¢

https://doi.org/10.5194/hess-24-1171-2020 .

@ Aulhor(s) 2020. This work is distributed under Earth System EG U
ive Commons Attribution 4.0 License. Sciences

Hydrograph separation: an impartial parametrisation
for an imperfect method

Antoine Pelletier'> and Vazken Andréassian’

"Ecole des Ponts ParisTech, Champs-sur-Marne, France
2Université Paris-Saclay, INRAE, UR HYCAR, Antony, France

Cor Antoine Pelletier (antoin inrac.fr)
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Abstract. This paper presents a new method for hydrograph To assess baseflow, direct measurement is generally im- INRAZ
separation. I s well-known that all hydrological methods  possible since it is a conceptual quantity not a physicl

times ctmanmflan intn b, e Drvar am
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