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Contexte : la gestion quantitative de I'eau

AGENCE DE L'EAU

Cartographie des ZRE zonage du 25/05/2004

ADOUR-GARONNE Boutonne : Lizonne :

moins de 2 années / 10 7 années / 10
39 jours au-dessous DOE

ETABLISSEMENT PUBLIC DU MINISTERE
DU DEVELOPPEMENT DURABLE

13 jours au-dessous DOE

Périmétres Dordogne :
En moyenne : 33 jours restriction > 3j/7

25 jours interdiction totale

24 jours restriction > 3j/7

Seudre :

2 années / 10
47 jours au-dessous DOE
15 jours interdiction totale

Typologie des périmétres élémentaires en Jdfnction
de Fécart entre les volumes prélevaes initlaux
ot les volumes prélevés en anngsfuiquennale séche Léde :

3 années /10
36 jours au-dessous DOE
28 jours interdiction totale

DREAL DE BASSIN
ADOUR - GARONNE

Theze :

moins de 6 années / 10
31 jours au-dessous DOC
34 jours restriction 50%

Midour aval :
4 années / 10
39 jours au-dessous DOE

45 jours restriction 50% Aveyron amont :

6 années / 10
20 jours au-dessous DOE

32 jours restriction < 30%
Auroue :

39 jours interdiction totale Aveyron aval :

5 années / 10
23 jours au-dessous DOE

Carte provisoire ) TRy, 31 jours restriction 50% sur affluents
P o sobetire
\’\C/B B rervretres o ccons moerte
Lemboulas :
[ —
LEGENDE moins de 3 années / 10

Nom du bassin 38 jours au-dessous DOE
Fréquence de respect du DOE (VCN10 étiage > 80% du DOE) sur la période 1990-2009 31 jours restriction > 50% ‘ ad

Er;uvironnement
Navigation Irrigation « Concertation »
PPP Forte interven;tion de I’Etat
Energie produite
Capacite de stockasge
1800 t=1 4880 '
Fernandez et Verdier 2011



l. Introduction

Le cas d’étude MAELIA : le bassin Adour-
Garonne




l. Introduction

1. Contexte: |a gestion des étiages

s* Augmentation de la fréquence des situations
de crise, ces dernieres années dans le bassin
Adour-Garonne

«* De mai-octobre : irrigation = 75% des
orélevements

» Problématique du changement climatique

o Comment maintenir I’'écosysteme aquatique et les
activités agricoles ?



l. Introduction

2. Le modele MAELIA

une architecture générique de modeélisation et

simulation des socio-agro-hydrosystemes pour

concevoir des modalités de gestion durable des
étiages a I’échelle des « bassins versants »

Représentation
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C
i

Perception

Environnement

Ferber, 1995

Social, economic, and political settings (S)

|

Resource Governance
system (RS) system (GS)

m. e

units (RU) —«———> Interactions (I) <——> (U)

Outcomes (O)

t Ostrom 2009

Related ecosystems (ECO)



l. Introduction

2. Le modele MAELIA

Ecological processes Human activities (Decision
¢ Soil-crop model process)

— crop allocation plan

Socio-economic processes — Crop management

(phenomena)

 Demographic changes (INSEE,
municipality level)

* State services decision:

— decree of water-use
restrictions (severity & spatial

extension)
* Land Cover changes (Corine Land

° D M o« o :
Cover database) dm ivianager decision

oy . — water releases
* Drinking Water Consumption

* Industrial Water Consumption



Structure des situations de gestion

Modele agricole Modele hydro

Aspects = — =
normatifs | Autres usages




[. Introduction

2. Le modele MAELIA

o

* Modulaire

o

* Majoritairement déterministe

NS

* Multi-niveaux

o

* Pas de temps journalie




l. Introduction

3. Problématique

s* Comment calibrer un tel modele ?
o Modulaire
o Spatialisé
o Fortes interactions entre processus (ex.
irrigation)
o Forte non linéarité (effet de seuil)

o Contrainte de temps de temps de calcul (~5H
pour 10 ans)
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Il. La démar
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Il. La démarche

1. Les objectifs

** Reproduire
o Les dynamiques en période d'étiage (durée entre
les seuils d'alerte)

o Les quantités (débits) en période d'étiage

o Les effets anthropiques (Irrigation, Lacher de
barrage, ITKs)
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Il. La démarche

2. Les différentes etapes

** Définition des objectifs (=> variables,
parametres et données)
o Les débits re-naturalisés 1970-2008

** Les analyses de sensibilité (=> les parametres
influents)

o Meéthode de Morris (LHS-OAT)

** La calibration des parametres hydrologiques
o modele sans prélevements (irrigation, canauy, ...)
o Les débits re-naturalisés 1980-2000

» Evaluation et analyse d’incertitudes

o Les débits re-naturalisés 2001-2008

®

®

®

L/

®
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Il. La démarche

3. Le choix de la méthode
d’optimisation
** Optimisation multi-critéres

o 4 criteres numériques
o 8 parametres hydrologiques influents sur 22

\/

*%* Contraintes de temps de calcul

o Simulation modele complet pour 10 ans:
e Y6 Het5 Gode RAM

o Simulation modele hydrologique seul sur 30 ans ~30min
e => Calcul intensif + DoE et métamodeéles

\/

** Obtenir une distribution de parametres
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Il. La démarche

3. La méthode d’optimisation

** Algorithme EGO

1. On fait un premier DoE
2. Onrégresse des krigeages (mélanges)

3. On cherche ou placer les points suivants
e Minimisation du critere IMSE

4. On itere => réalisation du nouveau plan
d’expériences puis mise a jour des surfaces
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[1l. Calibration

1. Les données

¢ Données de comparaison :
o Hydrologie reconstituée sur 1980-2008
* Roquefort
* Valentine
* Portet (- Auterive)

+*¢* Calibration 1980-2000
o 1977-1979 initialisation

*¢* Evaluation 2001-2008




[1l. Calibration

2. Amélioration de la méthode
d’optimisation

*s* Division de la zone en trois sous-bassins

o 3 jeux de parametres (cohérence spatiale)
o Avant Roquefort (30 ZH), avant Valentine (20 ZH)
o Jusqu’a Portet (38 ZH)




[1l. Calibration

2. Les criteres numeriques

¢ 1 critére pour reproduire valeur et
dynamique du débit

% 3 criteres sur les dates d’étiage
o Durée d’étiage
o La date de début d’étiage
o La date de fin d’étiage
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I1l. Calibration

2. Les criteres numeériques

o Norme L, sur le carre des erreurs (transformation
log des débits)

* Matrice variance-covariance C, ,
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l1l. Calibration

2. Les criteres numeériques

o Critere date et durée étiage

* durée
= 2
CZ = (Leng thLow water period ;. <1i0 in Len.g thLow water period Ununfluenced data)
i=1
* Début
= 2
C3 = (StartLow water period ;. <1: 0 Al StartLow water periOdUnunfluenced data)
i=1
* Fin



l1l. Calibration

3. Implémentation

*¢* DoE initial: LHS de taille 160

\Z

* Mélange de 3 krigeages / critere
o 3 types de covariances
e Gauss avec tendance constante
 Matern5_2, tendance linéaire
 PowExp, tendance linéaire + interactions
o Simplification a 3 criteres

* Tres forte corrélation de I'erreur de prédiction entre durée
et date de début

e Ecart; durée ; date de fin
o Pondération des surfaces par I'erreur de prédictions
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[1l. Calibration

3. Implémentation

** Recherche du nouveau DoE
o 36 points

¢ Calculs sur machine local

o 12 processeurs

o 2-3H/étape

o Enchainement des simulations avec OpenMOLE
s Arrét a |’étape 29 ~1200 simulations

o Utilisation d’un algorithme génétique pour
trouver le front de Pareto des 4 criteres
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IV. Les résultats

1. Les parametres
*** Roquefort
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V. Les résultats

2. Evaluation

*¢* Comparaison sur 2001-2008

o Débit "re-naturaliseé"

o Prior : valeur de référence + 20% intervalle
littérature

o Posterior : distribution du front de Pareto

o Estimation simple de l'incertitude par un LHS (de
taille 16 avec non prise en compte des covariances)



Valentine — Evaluation des criteres d’erreurs
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IV. Les résultats
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IV. Les résultats

Des cas problématiques, par exemple
Roquefort 2007
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V. Calibration

Discussion

« Des incertitudes difficiles a quantifier dans
es données de comparaison

** Des manques dans le modele ?
»* Choix des krigeages

» Parameétrage obtenus a comparer entre les
deux zones

o Distribution de chaque parametre inclut dans
celle de I'autre ou inversement

o Simulations avec la distribution de I’autre zone ?
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V. Conclusion
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Conclusion

% Travail en cours

Résultats encourageants

% Une méthode robuste

Convergence pratique

Possibilité de « réutiliser la base de simulation avec
d’autres criteres »

Utilisable pour le modele complet
Temps de calcul des krigeages limitant

** Des questions méthodologiques:

Test d’autre métamodeles
Autres méthodes de pondération
Simulation asynchrone
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