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1. Safran-Isba-Modcou (SIM)
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Safran-Isba-Modcou

Safran Interpolation Optimale Précipitations liquides et solides,
Systeme d’analyse ~ ERA-40 + observations température, humidité, vitesse du vent,
atmosphérique rayonnements visible et infrarouge

(8 km, horaire)
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Systeme d’'analyse atmospheérique Safran

= Travaux effectuees précédemment

Validation des procédures de calcul sur la France
Réanalyse atmosphérique sur la période 1970-2007

» Dans le cadre du projet ClimSec

Extension de la réanalyse a 1958-2008
Validation climatologiques des produits finis en grille

= Reésultats

Biais faible et relativement constant sur la période étudiée

Augmentation de la qualité de la réanalyse avec le temps, liée a 'augmentation
du nombre d’observations

Nombreux autres éléments de validation dans :

Vidal J.-P., Martin E., Franchistéguy L., Habets F., Soubeyroux J.-M., Blanchard M. &
Baillon M. (2010) A 50-year high-resolution atmospheric renalysis ove r France with
the Safran system . International Journal of Climatology, 30(11), 1627-1644. doi:
10.1002/joc.2003
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Safran-Isba-Modcou

Safran
Systeme d’'analyse
atmosphérique

Isba
Schéma de
Surface

Interpolation Optimale
ERA-40 + observations

Calcul des bilans d’eau
et d’énergie avec bases
de données de sol et de
végétation (ECOCLIMAP)

Précipitations liquides et solides,
température, humidité, vitesse du vent,
rayonnements visible et infrarouge

(8 km, horaire)

Evapotranspiration, humidité du sol
manteau neigeux, infiltration,
écoulement, etc.

(8 km, 5 min)

W=W,. — W : contenu en eau
_— Wi . L.
SWM = — W, - point de flétrissement
Wie = Wit — W, : capacité au champ




Safran-Isba-Modcou

Safran
Systeme d’'analyse
atmosphérique

Isba
Schéma de
Surface

Modcou
Modele
hydrogéologique

Interpolation Optimale
ERA-40 + observations

Calcul des bilans d’eau
et d’énergie avec bases
de données de sol et de
végeétation (ECOCLIMAP)

Transfert des écoulements,
aquiferes multicouches

Précipitations liquides et solides,
température, humidité, vitesse du vent,
rayonnements visible et infrarouge

(8 km, horaire)

Evapotranspiration, humidité du sol
manteau neigeux, infiltration,
écoulement, etc.

(8 km, 5 min)
wW—W.. — W : contenu en eau
—_ It
SWM = A — W,i; - point de flétrissement
Wie = Wit — W, : capacité au champ

Infiltration et écoulement

Débits (tri-horaires),
niveaux des nappes (1-8 km)



Safran-Isba-Modcou

= SIM : Réanalyse hydrométeorologique
=  France entiére
= Période : ler aolt 1958 — 31 juillet 2008 (plus mises a jour)
= Variables météorologiques et hydrologiques
= Résolution spatiale : 8 km /900 stations hydrométriques

= Résolution temporelle : horaire / tri-horaire
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2. Indices de sécheresse
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Définitions

Sécheresse : déficit en eau anormal dans une (ou plusieurs) parties du cycle
hydrologique terrestre

Le choix d’'un indice de sécheresse pertinent dépend fortement du domaine
d’activité socio-économique considere

= Pas d'indice de sécheresse universel
— Neécessité de prise en compte de différents éléments du cycle hydrologique

SIM : calcul cohérent des variables le long de ce cycle

Variable Type de sécheresse
Safran Précipitations Méteorologique
Isba Soil Wetness Index Agricole
Modcou Débits Hydrologique
METEO FRANCE
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Méthodes

Approche inspirée du Standardized Precipitation Index

= Indice recommandé par 'TOMM pour les sécheresses météorologiques (Dec. 2009)
= Variable mensuelle sommée/moyennée sur n mois glissants

= Distribution statistique  pour chaque mois de I'année et chaque maille/station

=  Projection quantile-quantile  sur une distribution normale

= Avantages
= Calcul en référence au climat local sur 50 ans
= Correspondance valeur de l'indice / probabilité de non-dépassement
= Cohérence spatiale
= Différentes échelles de temps d’integration 1 a 24 mois

Indices

=  Standardized Precipitation Index (SPI) - maillage 8 km

= Standardized Soil Wetness Index (SSWI) - maillage 8 km

= Standardized Flow Index (SFI) - >900 stations hydrométriques

METEO FRANCE
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Exemple : SSWI3 a Toulouse

= Deéficit d’humidité du sol moyen sur 3 mois

SSWI3
0
|

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

= |ndices normalement distribués sur la période 1958-2008
= Affranchissement de l'effet saisonnier
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Périodes seches

Surface affectée par la sécheresse (% de la France), indices sur 3 mois, seuil 5%
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Propagation le long du cycle hydrologique

Année 1976, indices sur 3 mois, classes traditionnelles du SPI
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3. Des indices aux evenements
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Approche : exemple

Date de debut Date de fin

o _

e _]

g _

e _]

o

o |

N Seuil
= P =5%
3
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Severité
Date du pic
Maille proche de Toulouse, SSWI3
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Approche : questions

= Questions centrales sur un événement de sécheresse sévere (P<20%)

Est-ce qu’un tel événement se produit souvent ?

Combien de temps dure-t-il ?

Quelle est sa magnitude ?

En quelle saison est-il le plus susceptible de dé  buter ?

o A o

= Indices de sécheresse
= Réponses climatologiques sur la variabilité spatiale des caractéristiques

= Analyse a I'échelle de la France
= 3 types d’indices : SPI, SSWI et SFI
= Pas de temps d’intégration : 3, 6 et 12 mois

METEO FRANCE
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1. Nombre d’événements

SPI3

= Evénements météorologiques plus nombreux
gue les événements agricoles et hydrologiques

= inertie du sol et de la végétation, transfert des
écoulements

= Variabilité spatiale du nombre d’événements
agricoles

= influence sol/végétation

= Peu d’événements hydrologiques sur le bassin
de la Seine

= influence des nappes



Lissage avec augmentation
du pas de temps d’intégration

1. Nombre d’événements N
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2. Durée moyenne (mois)

SSWI3

= Forte corrélation négative avec le nombre
d’événements

l.e. peu d’événements = événements longs

= méme commentaires que pour duree
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3. Magnitude moyenne (mois)

SPI3
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Magnitude des evénements severes tres
corrélée avec durée



3. Magnitude moyenne (mois)
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4. Saison de départ la plus frequente

SPI3 SPI6 SPI12

DJF
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= Couleur = saison la plus fréquente
= |ntensité = significativité de cette fréquence

» Peu de résultats significatifs pour les sécheresses météorologiques et
agricoles



4. Saison de départ la plus frequente

= Déficits de debit sur 6 mois débutent préférentiellement en automne
= conditionnement a priori par debit de base sur larg e periode estivale

= Variabilité spatiale plus marquée pour les déficits de débits sur 12 mois

— Nécessité d’études complémentaires  (pas de pondération par la
séverité des événements, etc.)
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Evénements a I'échelle nationale

= Une sécheresse s’étend a la fois dans I'espace etda  ns le temps

= |dentification spatio-temporelle d’'un événement

1. Définition de I'enveloppe de I'événement
= seuil (ex : P=20%)

2. Respect d’'une contiguité spatiale
= identification de clusters géographiques a chaque pas de temps
= seulement sécheresses météorologique et agricoles

3. Respect d’'une continuité temporelle
= surface commune minimale entre deux mois consécutifs

METEO FRANCE
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Evénements a I'échelle nationale

= Evénement de sécheresse agricole de 1988-1990
= SSWI3, seuil P=20 %

temps

METEO FRANCE
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Relations Duree-Surface-Magnitude

= Caractéristigues spatio-temporelles
= Durée
= Sevérité combinées avec surface
= magnitude

= Exemple : événements météorologiques courts (SPI3, seuil P=20 %)
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P=20%

Durée
moyenne
(mois)

30

25

20

15

10

25

20

15

10

Relations Duree-Surface-Magnitude

SPI3

O
s SRED®

Sep 1971 — Mar 1972
Nov 1975 — Oct 1976
Aug 1978 — Jan 1979
Aug 1985 — Dec 1985
Jun 1989 — Mar 1990
Mar 2003 - Nov 2003

(o 1o2 XX

3500
2000
1000

Magnitude

SPI12

SSWI3

Sep 1971 — May 1972
Jan 1976 - Oct 1976
Oct 1978 - May 1979
Sep 1985 - Mar 1986
Oct 1988 — Dec 1990
Mar 2003 — Oct 2004

oeoco000

O
Do O
3,855 4% ©

SSWI12

O 0
i oOgO

Feb 1971 - Oct 1974
Mar 1975 — Apr 1977
Oct 1978 — Sep 1979
Sep 1985 — Mar 1986
Jan 1989 — Dec 1992
Jun 2003 - Jul 2004

. e

o ON@)

ce0000

10 20 30 40 50 60

Mar 1971 — Oct 1974
Jan 1976 — Apr 1977
Nov 1978 — Dec 1979
Nov 1985 — Nov 1986
Jan 1989 — Mar 1993
Oct 2001 — Dec 2006

0®

oce0000

0 10 20 30 40 50 60

Surface moyenne (% France)

70



31

Evénements nationaux de référence

Quels sont les événements de référence a I'échelle n  ationale sur la
période 1958-2008 ?

Méthode derivée de I'analyse pluviométrigue cumul-surface-durée des
orages (OMM)

= |dentifier la valeur moyenne de l'indice sur une aire donnée
= Prendre la valeur maximum atteinte durant chaque événement
= Effectuer I'analyse pour des aires variant de 0 a 100% du territoire

Produit
= Courbes Sévérité-Aire pour chaque événement et chaque échelle de temps

Interprétation
= pour une surface affectée donnée (ex. 50% de la Fra nce)
— SEevérité moyenne atteinte

METEO FRANCE
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Evénements nationaux de référence

= Exemple : événements météorologiques courts (SPI13, seuil P=20 %)
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Evénements nationaux de référence
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Synthese des evénements de réference

SPI

Echelle ~
de temps 1 = 1972
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|dentification des événements composant la courbe
enveloppe a chaque échelle de temps
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Synthese des evenements de reféerence
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4. Conclusions
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Conclusions

= Chaine hydrométéorologique Safran-Isba-Modcou

= Approche cohérente pour le suivi de la propagation des sécheresses a travers le
cycle hydrologique

= |ndices de sécheresse standardisés

= Qutils d’analyse puissants pour caractériser les événements dans I'espace et
dans le temps

= Réanalyse des sécheresses

= |dentification et description  des événements passés aux échelles locales et
nationales sur la France

METEO FRANCE
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