Compte rendu de la réunion Aqui-FR des 3 et 4 février 2014.
Participants :

Philippe Ackerer1 (LHYGES), Nadia Amraoui (BRGM Orléans), Bénédicte Augeard (ONEMA), Sarah Bonneville1 (MEDDE), Yvan Caballero (BRGM Montpellier), Jean-Raynald de Dreuzy (Géosciences Rennes), Patrick Goblet1 (Mines Paristech), Florence Habets (Métis), Nicolas Lemoine1 (Métis), Laurent Longuevergne3 (Géosciences Rennes), Eric Martin (CNRM GAME), Philippe Marty2 (Métis), Thierry Morel (Cerfacs), Aurore Refloch (Géosciences Rennes), Pierre Ribstein1 (Métis), Jean Michel Soubeyroux (Météo-France), Dominique Thiéry (BRGM Orléans), Danielle Valdés1 (Métis), Jean Pierre Vergnes1 (Mines Paristech/Métis), Sophie Violette (Métis)

Excusés : Pascal Viennot (Mines-Paristech), Fabienne Regimbeau (Météo-France), Cécilia Avignon (M1 Métis), Ludovic Oudin (Métis)
1 présent le 3 seulement,
2 présent le 4 seulement
3 par visioconférence

Déroulement de la réunion.

Les journées se sont organisées autour de présentations permettant d’illustrer les différents aspects du projet et des modèles impliqués. Ces présentations seront mises à disposition sur un site web dédié (en construction).

1. Présentation générale du projet AquiFR (F. Habets)

2. Présentation du modèle de karst  KDM et de ses applications (N. Lemoine)

3. Présentation des outils disponibles au BRGM Montpellier pour représenter les karsts  (Y. Caballero)

4. Présentation des impacts de la reprise évaporative (relation nappe-surface) sur le bilan hydrique en France (J.P. Vergnes)

5. Présentation des possibilités de représentation des aquifères de socle bretons (A. Refloch et J.R. De Dreuzy)

6. Potentiel des données altimétriques GRACE pour évaluer l’évolution des stocks d’eau à l’échelle régionale (L. Longuevergne)

7. Présentation du modèle HPP-Inv (P. Ackerer)

8. Présentation du modèle Marthe (D. Thierry)

9. Présentation des applications disponibles avec Marthe (N. Amraoui)

10. Présentation du modèle Eau-dyssée (F. Habets)

11. Présentation du modèle Surfex (E. Martin)

12. Résumé d’études d’inter comparaison entre modèles hydrogéologiques avec ou sans couplage avec le schéma de surface ISBA (F. Habets)

13. Présentation du coupleur O-Palm (T. Morel)

14. Présentation de la chaîne SIM opérationnelle (J.M. Soubeyroux)

Eléments de discussions :
1. Projet [1]
Rappel : le projet vise à mettre en commun l’ensemble des applications hydrogéologiques disponibles via différents modèles sur de nombreux bassins français au sein d’une même structure informatique afin de les exploiter pour du suivi en temps réel, de la prévision à moyenne échéance (10j) et des prévisions saisonnières, ainsi que pour des projections d’impact climatiques. Le portage des applications via Open-Palm sur une machine de calcul Météo-France semble techniquement réalisable à tous. Les principaux problèmes identifiés sont les aspects juridiques concernant la mise à disposition gratuitement aux services publics des produits issus d’AquiFR.

2. Karst [2,3]
Les modèles de karsts sont très spécifiques, de part leur extension limitée, et leur approche globale. Actuellement, seuls des karsts situés dans le Sud de la France (du Doubs au Lez) sont  pris en compte. Cela s’explique par le fait que les systèmes karstiques situés plus au Nord (bassins de la Loire et de la Seine par exemple), sont compris dans des bassins étendues, et que le comportement karstique ne perturbe que localement le bassin versant. L’intégration de zones karstiques au Nord pourra être étudiée mais n’est pas envisagée pour cette année.

Bien que les systèmes karstiques soient aquifères, dans la plupart des systèmes modélisés, seuls les débits sont simulés par les modèles. Cependant, les prélèvements peuvent être pris en compte.
Les zones karstiques sont souvent caractérisées par une forte infiltrabilité liée à une géologie particulière avec des sols présentant de macroporosités. Ces caractéristiques géologiques n’étant par pris en compte pour la détermination des paramètres du schéma de surface de Météo-France, la comparaison des bilans hydriques entre les modèles karstiques et le schéma de surface ISBA/Surfex mettra certainement en évidence des défauts du schéma de surface (sans doute trop d’évaporation). Cela permettra sans doute des futurs ajustements.
3. Modélisation des aquifères de socle bretons [5]

Un grand nombre de données ont été acquises en Bretagne grâce au projet SILURES Bretagne du BRGM à la fois sur la description hydrogéologique (épaisseur des horizons fissurés par exemple), mais aussi via le développement de réseau piézométrique. Les outils de modélisations développées à ce jour sur les aquifères de socle sont relativement complexes (fully-3D). Ils prennent en compte une zone de granite sur laquelle peut reposer une zone de micaschiste. Entre les deux zones, la zone de contact peut être très fissurée. En surface, la zone d’altérite peut contenir une quantité d’eau importante. Les études ont mis en avant le rôle des failles dans la circulation de l’eau, et en particulier, des failles horizontales (qui sont situées dans la zone de contact) qui sont les plus productives notamment pour les pompages. Cependant, l’écoulement dans ces zones dépend de l’inclinaison des couches qui reste mal connue. Différents types de traceurs ont été utilisés pour estimer l’extension des bassins d’alimentation de captage (BAC). Cette extension peut dépendre de la quantité de la recharge, ainsi que de l’intensité des pompages. Les travaux proposés cette année seront ciblés sur la modélisation de sites pour lesquels un jeu de données important est disponible : Ploemeur et St Brice, avec des simulations en transitoire.
4. Modèles hydrologiques distribués [7, 8, 9, 10, 12]
Les 3 modèles hydrogéologiques distribués HPP-INV/Eau-dyssée/MARTHE présentent quelques différences sur les modes de résolution des processus physiques et dans les options qui peuvent être utilisées (thermie, densitaire, double porosité, …), mais, utilisent des physiques assez similaires dans les applications françaises visées, notamment, en ce qui concernent les transferts dans la ZNS et en nappe. Il semble y avoir plus de différences sur les transferts en rivière, et l’estimation des hauteurs d’eau en rivière (avec sans doutes des impacts sur les relations nappes-rivières), ainsi que sur les modules d’estimation des bilans hydriques. Les inter comparaisons déjà réalisées (Seine, Somme, Rhin) montrent que les modèles donnent des résultats assez similaires sur les variables qui peuvent être contrôlées via des observations (piézométries, débits), mais peuvent être plus différents sur les autres variables (infiltration en entrée et en sortie de la zone non saturée, flux d’évapotranspiration réelle). Ces différences peuvent être exacerbées dans un contexte de changement climatique et conduire à des différences notables sur les débits et la piézométrie. Le modèle HPP-inv est le seul à inclure directement la possibilité d’inverser les paramètres du modèle. Cette inversion peut se faire en incluant également des connaissances liées par exemple aux formations géologiques. Le besoin d’assimiler la piézométrie initiale pour améliorer le suivi en temps réel et la prévision (suite à des défauts des précipitations temps réelles, cf présentation 14) a été discuté. Cela semble réalisable, mais, nécessitera des études préliminaires.
5. Surfex et le couplage interactif nappe-surface [4, 11]

Surfex est un modèle dédié à fournir aux modèles atmosphériques (prévision et climat) les flux d’eau et d’énergie à la surface ainsi que les conditions de surface (albédo, température…). Il doit donc fournir partout et à des pas de temps fin (juqu’à qqs secondes) ces flux. Pour cela, le modèle s’appuie sur une représentation physique des processus pour les différents types de surface présente : ville, lac, mer ou nature. La nature est représentée par le schéma de surface ISBA. Pour pouvoir être utilisé partout, les paramètres nécessaires à ISBA sont dérivés de base de données sol et végétation. La version que nous allons utilisée inclus une représentation multicouche des sols (équations de Richards avec simulation des contenus en eau, en glace et la température) et le calcul d’un bilan par type de végétation (distinction entre culture C3 (plutôt d’hiver) C4 (plutôt d’été), prairie, vignes, forêt de feuillus, de conifère….). La neige est traitée par un modèle pouvant distinguer 3 couches pour la température et la densité. Ce qui différencie Surfex des modules de bilan hydrique  des modèles hydrogéologique est d’une part, le bilan d’énergie (pas d’ETP en entrée, mais, l’ensemble des rayonnements incidents), la distinction des types de végétation (et la capacité à simuler la croissance des plantes), l’estimation des paramètres a priori, et la possibilité d’une évaluation multi-critère (contenu en eau et température des sols à différentes profondeurs, indice foliaire, flux d’énergie, épaisseur et équivalent en eau du manteau neigeux), et l’extension du modèle (qui couvre toute la France voir le globe). 
La résolution physique des flux dans la zone non saturée de surface dans ISBA facilite le couplage interactif avec un modèle aquifère là où la nappe est affleurante. Les résultats obtenus dans le cadre de la thèse de JP Vergnes avec un modèle aquifère simplifié sur la France ont montré que dans ces zones, les pertes par reprise évaporative de la nappe pouvait être conséquentes, avec de ce fait une diminution de la recharge (du fait d’un terme négatif) pouvant localement atteindre 50%, avec une moyenne sur les zones aquifères de 8%. Des résultats plus fins pourront être acquis dans le cadre d’AquiFR, à commencer par le bassin de la nappe alluviale du Rhin dans le cadre du postdoc de JP Vergnes.
6. Apport de la gravimétrie spatiale [6]

Laurent Longuevergne a présenté comment la gravimétrie spatiale pourrait être utilisé pour évaluer l’évolution des stocks d’eau continentaux. Si actuellement la résolution de GRACE est au-delà des 400 km, il est possible d’atteindre des échelles spatiales beaucoup plus fines en regardant les variations de stocks. Le bassin de la Seine par exemple devient une échelle abordable. Cet aspect très prometteur pourra être testé sur les résultats des modèles d’AquiFR cette année, via la participation d’une doctorante allemande à l’automne.
7. Le coupleur O-Palm [12]

Le potentiel de O-Palm pour faire interagir des modèles complexes de façon dynamique a été illustré via des exemples pris dans différents domaines. La méthode pour intégrer les modèles hydrogéologiques de façon simplifiée a été présentée. Si O-Palm sera d’abord utilisé de façon assez simple pour intégrer les différents modèles au sein d’une même application, son potentiel  pour une utilisation en mode assimilation dans le cadre d’AquiFR semble également très prometteur.
8. La chaîne opérationnelle [13]

La présentation de la chaîne opérationnelle SIM a permis d’illustrer à la fois les contraintes, l’intérêt et le potentiel d’une application opérationnelle. La chaîne en temps réelle permet de caractériser chaque jour la situation hydrométéorologique, et de la comparer aux normales et aux extrêmes passés. Cette chaîne est utilisée également pour fournir des conditions initiales à d’autres modèles, notamment au SCHAPI. Cependant, cette chaine n’est alimentée que par les données acquises en temps réelle (35% des postes pluvio disponibles par exemple), et dispose donc d’une analyse météorologique dégradée. Cela biaise donc les résultats. Pour corriger ces biais, une chaîne  mensuelle réalisée une fois que l’ensemble des données sont transmises et corrigées dans les bases de données météo est réalisée. Une troisième chaîne annuelle est réalisée pour fournir une analyse annuelle complète homogène. Pour améliorer ce système, une chaîne temps réel de nuit va être mise en place. Elle permettra de maximiser le nombre de données corrigées utilisées tous les jours et donc, une meilleure analyse. Cette chaîne de nuit pourra être utilisée pour initialiser la chaîne prévision d’ensemble (prévision à 10 jours via 50 membres) qui est réalisée tous les jours, et pour la chaine prévision saisonnière réalisée tous les mois. La  chaîne de prévision d’ensemble va bénéficier d’ici peu du passage en opérationnel d’une assimilation des débits temps réel permettant de corriger l’état initial du modèle. Certains produits issus de la chaîne SIM pour le bulletin de situation hydrologique (BSH) ou pour la prévision des débits ont été illustrés. Certains concepts pourront être utilisés pour visualiser les résultats sur les aquifères.
9. Le déroulement du projet 

La dernière partie de la réunion a visé à organiser le déroulement du projet durant l’année.

Nous sommes engagés sur 3 livrables en 2014 :

1. Définition des types d’information en sortie du modèle, évaluation des volumes de données

2. Identification des problèmes de droits et proposition de solution

3. Mise en place d’une structure contenant  au moins 2  modèles hydrogéologiques sur au moins 2 applications.

Il est convenu que pour être capable d’adresser les problèmes de droits concernant l’exploitation des applications hydrogéologiques et le transfert des sorties vers des organismes publics, il est préférable de bien définir avant le type de produits que l’on pourra générer.

Plusieurs types de produits ont été identifiés :

1. des méta données : par exemple les cartes de perméabilité 

2. des sorties de modèles.

a. Pour le suivi, on a pensé à des cartes de piézométries, des cartes des entrées (recharge) et sortie (échange nappe-rivière, débordement, prélèvement ?), des courbes d’évolutions de la piézométrie moyennée sur des unités adéquates (couches aquifères, masses d’eau, bassin versant…à définir) et leur comparaison avec l’analyse historique, des bilans d’eau sur ces mêmes unités, des débits associés en certains points.

b. Pour la prévision, on a pensé à des probabilités de dépassement de seuil, comme cela se fait déjà pour les débits, mais donc aussi pour la piézométrie. 

Cette estimation des variables de sorties doit être murie, et discutée avec des gestionnaires. Cela fait l’objet du stage M1 de Cécilia Avignon, à Métis, mais, demande le support de tous.
Cet aspect est également connecté à la gestion des bases de données où l’on pourra stockées ces informations. Météo-France n’a pas pour fonction de stocker ces données. Il faudrait donc voir si un autre organisme peut prendre en main cette base, par exemple, le Schapi pour les prévisions, l’Onema, voir le BRGM (cf Ades). Les projections climatiques pourraient être mis à disposition des plateformes de service climatique, des discussions avec la cellule de l’IPSL ayant déjà eu lieu sur ce thème.
Il est également convenu que tous les membres identifient le correspondant juridique qui sera à même d’intervenir dans ces discussions.

Le travail technique de déploiement de la modélisation multi-modèle commence dès à présent, mais, ne pourra prendre de l’ampleur que lorsque la convention sera signée. Idem pour le début du post doc de JP Vergnes.
Il est convenu de faire un point sur l’avancement du stage d’Aurélie Refloch, sur la modélisation des aquifères de socle, en Mars.
La date de la prochaine réunion n’est cependant pas définie.
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