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Contexte : la gestion quantitative de I'eau
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l. Introduction

1. Contexte : la gestion quantitative de |'eau

** Une gestion locale et participative

o A différent niveaux (e.g. agence de I'eau, échelle
du bassin)

¢ Outils (Indicateurs) de gestion de I'eau

o Débit Objectif d’Etiage : flux minimum pour
garantir le fonctionnement normal d’un
ecosysteme



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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Perception

Environnement

Ferber, 1995

Social, economic, and political settings (S)
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Resource Governance
system (RS) system (GS)
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units (RU) —«———> Interactions (I) <——> (U)

Outcomes (O)

t Ostrom 2009

Related ecosystems (ECO)



l. Introduction

2. Le modele MAELIA

Processus écologique Activité humaine
. Modale sol-culture (processus de décision)

 Modeéle hydrologique * Décision de I'agriculteur

— Choix des plans

A _ d’assolement
Processus SOClo-economique — GestiontdestllEire

* Changement démographique . pgcision des services d’état

(INSEE, municipalité) _ Degrés des états de

* Changement d’utilisation des restriction de I'utilisation
terres (Corine Land Cover) de I'eau

« Consommation d’eau potable * Décision des gestionnaire

« Consommation d’eau de barrage

industrielle — Lacher d’eau des barrage



Structure des situations de gestion

Modele agricole Modele hydro

Aspects = — =
normatifs | Autres usages




[. Introduction

2. Le modele MAELIA

4

®

* Modulaire

®

4

®

*

* Majoritairement déterministe

4

L/

» Multi-niveaux (e.g. parcelles, exploitation, zone

®

. Irrigation
. Cultural stage

. Rotation
‘ Restriction
. Water flow
. Temperature

** Pas de temps journalig




l. Introduction

3. Problématique

** Comment calibrer un tel modele ?
o Spatialisé
Modulaire
Tres grands nombres d’entités (~100 000 agents)

OEN© O

Fortes interactions entre processus (ex.
irrigation)

Forte non linéarité (effet de seuil)

O

o Contrainte de temps de temps de calcul (~5H
pour 10 ans)



Il. La démar
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Il. La démarche

1. Les objectifs

¢ Reproduire
o Les dynamiques en période d'étiage (durée sous
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

("~ 1- Definition of the calibration
objectives

@ Choice of state variables and
potentialy influential parameters
to calibrate
@ Choice of comparison data
\_ P J

2- Multiple Sensitivity Analysis
@ Identify influential parameters

[

3-
par

Calibration of hydrological
ameters

(

3.1- Build a design of
experiments

3.2- Perform simulation

Co (o)

.3- Regress metamodels

3.4- Get Pareto-optimal
front

N 70

3.5- Get new parameter
domain

uuuuﬁ/

»)

d calibration converged?

~

No

[ yes

4- Calibration of other parameters
(same method than step 3)

(

5- Model Evaluation )

6- Uncertainty analysis, based on
the Pareto-optimal front

.
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Il. La démarche

2. Les différentes etapes

s Définition des objectifs (=> variables,
parametres et données)
o Les débits re-naturalisés 1970-2008
o Les débits réels 2000-2012

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

o Meéthode de Morris (LHS-OAT)
o Modele avec ou sans certains modules
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Il. La démarche

2. Les différentes etapes

N/

** La calibration des parametres hydrologiques

o modele sans prélevements (irrigation, canaux, ...)
o Les débits re-naturalisés 1980-2000
\/

** La calibration des parametres des agents
agriculteurs et barrage
o modele complet
o Les débits réels 2000-2005
s+ Evaluation et analyse d’incertitudes

o Les débits re-naturalisés 2001-2008
o Les débits réels 2006-20012
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Il. La démarche

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

o 4 criteres numériques
o 16 parametres hydrologiques influents sur 33

** Contraintes de temps de calcul

o Simulation modele complet pour 10 ans:
e Y6 Het5 Go de RAM
e => Calcul intensif + DoE et métamodeles

¢* Obtenir une distribution de parametres
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Il. La démarche

3. La méthode d’optimisation

* MAM : Multi-Point Approximation Method
1. On fait un premier DoE
2. On régresse des métamodeles
3. On cherche des optimum (front de Pareto)

X1 TN\ e 8. ARNN >
e i) NG 3

X2 [ ] J“;




Il. La démarche

3. La méthode d’optimisation

* MAM : Multi-Point Approximation Method
3. On cherche des optimum (front de Pareto)
4. On en déduit une nouvelle zone de recherche

o Onitere => mise a jour des surfaces

1K
X1
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I1l. Calibration

Calibration

¢* Calibration en deux étapes

o Partie hydro ; comparaison au débits
"renaturalisés”

o Puis 'ensemble du modele
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[1l. Calibration

1. Les données

¢ Données de comparaison :
o Hydrologie reconstituée sur 1975-2008
* Roquefort
* Valentine
* Portet (- Auterive)

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

*¢* Evaluation 2001-2008
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l1l. Calibration

2. Les criteres numeériques

o 1 critere pour reproduire valeur et dynamique du
débit

o 3 criteres sur les dates d’étiage
e Durée d’étiage
* La date de début d’étiage
* La date de fin d’étiage



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



I1l. Calibration

3. Implémentation

** DOE : LHS de taille 160

*»* 3 surfaces de réponse / critere
o Krigeage
o 3types de covariances

o Pondération des surfaces par comparaison entre
prédictions (métamodele N-1) et réalisation du
modele (DoE N)
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I1l. Calibration

3. Implémentation

** Recherche du front de Pareto

o Algorithme du gradient (disponibilité du gradient
du krigeage)

o Exploration locale du front

» Sélection aléatoire du gradient d’un critere
e Pas de longueur aléatoire

o => Obtention de 200 points
¢ Calcul sur grille (~48H par étape)
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IV. Les résultats

1. Les parametres

** Etape 7
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¢ Etape N jusqu’a convergence
Convergence non uniforme des parametres
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V. Les résultats

2. Evaluation

*¢* Comparaison sur 2001-2008

o Débit "re-naturaliseé"

o Prior : valeur de référence + 20% intervalle
litterature

o Posterior : distribution du front de Pareto

o Estimation simple de l'incertitude par un LHS
(pas prise en compte des covariances)
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IV. Les résultats

Water low m35
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IV. Les résultats

Valentine 2003
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IV. Les résultats
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V. Conclusion

Conclusion

» Des incertitudes difficiles a quantifier dans les
données de comparaison

®

®

®

®

* Des manqgues dans le modele
o Modélisation des canaux

\/

» Des corrélations négatives entre criteres

L)

L/

* Une convergence non uniforme des parametres

L)

o Parametres non influents ? ou forte corrélation

®

®

* Un seul jeux de parametres pour toute la zone:
une erreur ?
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V. Conclusion

Conclusion

** Travail en cours
o Résultats encourageants

¢ Une méthode robuste

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

¢ Des questions méthodologiques:
o Affiner |la construction des DoE
o Choix des métamodeles (et pondération)
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