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Troncons surveillés par le SPC
Alpes du Nord et projets
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2 trongons en 2013
12 trongons fin 2020

Arve
3 troncons
PAPI Arve

Romanche
. 1 trongon
SLGRI Grenoble

Trongons surveillés par le SPCAN en 2017
= |seére Basse-Tarentaise

Isere Haute Combe de Savoie

Arc moyen

Arc aval

= |sére moyenne

= |sére grenobloise
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Trongons a I'étude en 2017
== Arve médian

Giffre aval

Arve aval
== Romanche aval

=== Trongons surveillés par le SPCGD et le SPC RaS
® Stations visibles en temps réel sur VIGICRUES

[ Limite du SPC Alpes du Nord

[ Limite départementale
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Un territoire specifique

Aménagements hydro-électriques
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DREAL RASHRLIPEARAGHE? 85 3013 J':

Affluents rive gauche
du Rhéne
en Savoie et Haute-Savoie

= 20 000 kmz2
La moitié au dessus
de 1 000 m

= Des bassins avec
de tres forts dénivelés :

LYON

Affluents rive gauche #&m
du Rhéne DU PIN
du Dolon a 'lsére '®

I’Arve a Sallanches
567 kmz2

Zmin : 535 m
Zmax :4 810 m
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Variabilité des preécipitations
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Encore des glaciers ...

Un peu plus de 200 km?




¢
EDF UP Alpes ‘9~ €DF

= 1/3 de la production
hydroélectrique francaise

= 8 barrages de plus de
50 Mm3

= 2 grandes dérivations

= 32 usines de plus de
30 m3/s (dont 20 avec une
hauteur de chute > a 50
m)
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Regime hydrologique

Moutiers Cevins

O QNR O anR
B OBS ] B OES

120
|
120
|

80 100
1 |
80 100
| |

Débits [m3/s]
|
60

40
|
40

20
I

fddﬂ“ “ﬂﬂﬂﬂ D&H LT

janv. féevr. mars aw.  mai  juin  juil.  aolt sept ot nov.  déc. janv. féyr. mars avr. mai  juin  juil.  aolt sept. oct.  nov. déc

Grande variété de regimes, mais a dominante « pluvio-nival»

Régimes fortement influencés
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Des réseaux a rude épreuve

L'Arly a Ugine [Moulin-
Ravier]
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Enfin le plan 1!

Présentation des travaux realisés :
Sur les réseaux météorologiques (en lien avec MF)

o los réseat hvdromeétr

Sur la modélisation des ouvrages hydro-électriques
(en lien avec EDF et IGE)

Sur la modélisation de la neige et les glaciers
(en lien avec IGE et INRAE)

Sur les études autour de la neige
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Etude de 2014 : réseau cible

Prise en compte des trois dimensions pour évaluer les
besoins.

Utilisation des travaux de Frédéric Gottardi et de Charles
Obled (LTHE) pour calculer la distance souhaitable entre
les points de mesures.

Calibration des radars : les mesures au sol sont
indispensables.

D-3D (x EchZ)

Utilisation des travaux de
Frédéric Gottardi et de
Charles Obled (LTHE) pour
calculer la distance
souhaitable entre les points
de mesures de 10km.

En rouge, les zones sans
stations a moins de 10km en
X 3 |distance 3D.
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ouverture du territoire cible 2021
'existe pas de station a moins de 10 km

PREFET

DE LA REGION
AUVERGNE-

RHONE-ALPES




Evolution du réseau des pluviomeétres et thermomeétres entre 2014 et 2019

DREAL ARAPNHRHSPCAN/ACYK2020.01.17
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2014 : 98 postes dont 56

postes EDF.

2019 : 141 postes dont 43

pérennisés et 57 postes EDF.

Avec RCE automatisé vers
2022 : 177 postes disponibles
en temps reel.

Pluviomeétres

®
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ﬁ Pluviométres installés depuis 2014
Y METEO-FRANCE RCE

[ Limite du SPCAN
[ Limite départementale

METEO-FRANCE/RADOME-RESOME
METEO-FRANCE/RCE automatisé
METEO-FRANCE/DGPR

EDF-DTG

AUTRES

futures_stations_automatisees
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Repartition selon l'altitude en 2022

Pluviomeétres temps réel sur le territoire du SPC Alpes du Nord

Nombres de pluviométres
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Répartition des pluviométres en fonction de l'altitude
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I Metéo-France RCE
automatisation

prévue

B Météo-France RCE
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Il Météo-France
= courbe hypsome-

trique territoire du
SPC Alpes du Nord
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Reseau de mesure de neige
repartition geographique

DREAL ARAPNHR/HSPCAN/ACY2020.01.21
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94 postes de mesures de
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Mesure de hauteur de neige
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Y 2000m < Z < 2500m ED F
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[ Limite du SPCAN
[ Limite départementale
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APIC, radar et zones de montagne

Egalitd + Fraternité

( vertissement 1 ;
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FRANCE hY 12 REPUBLIQUE FRANCAISE
a lI'échelle des ommunes
Vendredi 20 décembre 2019 a 15:00 LOC . i? tn
| ES issent des précipi trés intenses France Métropole
[ 57 communes subissent des précipitations intenses
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{2885 Communes non surveillées
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Nombreux APIC émis dans les Alpes.
Cumuls mesurés par les pluviométres
en1h:0a 8 mm.
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Lo 20 mm en 24 heures au maxi
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Equivalent en eau
du manteau neigeux

Depuis 2018, le SPC Alpes du Nord fait des mesures d’équivalent en eau du
manteau neigeux de mars a mai. Trois prélévements ont été faits sur chaque

site toutes les trois a quatre semaines environ.
Une fréquence de 2 semaines serait souhaitable pour un meilleur suivi car la

fonte est parfois rapide en moyenne montagne en avril.

- ¥

Le 29 mars 2018, a Tignes, a 2120m d’altitude, nous avons mesureé jusqu’a
E,_. 1100mm d’équivalent en eau pour 2m55 de hauteur de neige et une masse
i volumique de 433 kg/m3. Des comparaisons ont été faites au Col de Porte
avec le systeme de mesure du Centre d’Etudes de la Neige de Météo-France.
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Modelisation hydrologique
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|. Rappel de Modhaan

Objectifs

- Avoir une estimation de la vigilance
- pour les 24h a 72h a venir
- en plusieurs points du territoire
- avec une analyse détaillée des réesultats

" Prévisions de précipitations (+ températures)

* Accumulation et fonte de la neige

* Effets des aménagements EDF




|. Rappel de Modhaan

Les 33 SBV
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|. Rappel de Modhaan

Les 37 points de
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|. Rappel de Modhaan

Les 8 retenues
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|. Rappel de Modhaan

Les 12 centrales
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|. Rappel de Modhaan

Les 41 prises
d’eau
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|. Rappel de Modhaan

Le bassin de
dérivation
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lll. Prévision hydrologique (step 1)

(3 bandes

Découpage du bassin en bandes d’altitude: S
pluvio-nivales)

ex: sous-bassin de la retenue de Tignes

intercepdion _\\/—_/\/\
Lame produite

1
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lll. Prévision hydrologique (step 1)

- Antilope 1H
- Observation T2m

- Prévison sympo RR
- Prévision sympo T (au pixel des stations)




lll. Prévision hydrologique (step 1)

Modele hydro GR4J version horaire
(cf GRP, Berthet 2010)

- Phase des precipitations

-> une seule température de séparation pluie/neige
(Tsep=0.8°C; Froidurot, 2012)

- Estimation T2m
— calcul des gradients toutes les heures

- Correction des préecipitations
— correction du biais (environ 20%)
— correction des precipitations solides




lll. Prévision hydrologique (step 1)
Modele hydro GR4J version horaire

- Mise en ceuvre d’'1 méthode empirique pour calibrer
les nouvelles valeurs de parametres:

-Avec 7 SBV « témoins naturels »

-Calibration au pas de temps journalier
en plusieurs étapes
d’abord I'hydrologie puis la neige
-Calibration au pas de temps horaire
-Formulation Kh = f(Kj, caract. SBV)
-Application des formules aux para. de Modhaan

-Ajustement




IV. Nouveau module « Réservoir »
) 7.4 (Step2)

* Les régles de gestion dépendent de I’état de la retenue
= Cet état dépend du débit entrant et de la cote

1020
— 1000
gﬁ 980 étatde CRUE
§ %0 etat d'ALERT Exemple d’abaque
S ] , d’exploitation
920 1 etat NORMAL d’une retenue
900

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Q entrants [m?3/s]

* Etat normal: turbinage (approchr statistique)
= Etat d’alerte et de crue: stabiliser ou abaisser la cote




IV. Nouveau module « Réservoir »

* Logigramme de la consigne de crue du Sautet
programmé dans Modhaan horaire

SAUTET- pébit sortant

Qin[h] COtE{h]

| Abaque d’exploitation de la retenue |

HOH oul NON
o [Qoutyy, = Qing, |
Qoutyy = Qéquip | < cote[h]:-w :
[Qréserve < Qout < Qéquip] ol Qouty,; = Qoutyy, 4 + Qs

Qouty,; = Qouty, 15 + min[gsy;,);60]

| QOUt[h] = QinEh]

| Qouty=Qing,; |

Qo Ut[h] = QOUt[h. 1]

¥ h 4

Mise a jour du volume et de la cote de retenue
volumey;, ;)= volumey,; + (Qing, - Qouty,;)*3600/1000

Qin: Débit entrant total dans laretenue du Sautet [m3/s]
cote: Cote de laretenue du Sautet [m]
volume: Volume de laretenue du Sautet m?)
Qturb gy Quantile 50 des débits turbings de la centrale du Sautet (selon semaine ou weekend de ['année) Im3/s]
Qréservé: Débit réservé au droit du barrage du Sautet (0.2m3/s) [m3/s]
Qequip: Debit d'equipement de la centrale du Sautet (S0m?/s) Im3/s]
Clout: Débit sortant total du barrage du Sautet (veille et crue: Greservé<Qout<max[Qin;235m3/s]} Im3/s]
Direction régionale Gt . : S i - \ [ |
de 'Environnement, qs: Débit supplémentaire & évacuer (par rapport au débit sortant précédent) de laretenue du Sautet [m?fs]
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et du Logement
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V. Nouveau module de propagation Q

= Au pas de temps horaire:
-> Nécessaire de considérer le temps de
propagation des débits en riviere (~ 1Th a 7h)

= Meéthode choisie: Muskingum-Cunge

* Considération de la géométrie de chaque rivere
(longueur, largeur, pente)

* Calcul par bief

* Célerité fixée a d5m/s (vitesse en crue)




V. Encore des progres

QNR = f{QNSIM) Station : FONTAINE QOBES = f(QSIM) : FONTAINE
Simulations Recalees, Periode d'etude : 2003-2010 Simulation Recalees Completees, Periode d'etude : 2003-2017
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Les etudes
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Intercomparaison

mesures ponctuelles (hauteur, NRC)
Satellites (MODIS, SPOT)

modeles (SIM, CROCUS)

REX mai 2006, stage C. Barachet

i Fonte journaliére Sous les Barmes
Comparaison fonte SIM / NRC

60,0

® NRC (mm) @ SIM (mm)

50,0

40,0

30,0 i
20,0 20 1
10,0 l . 10 |
0,0 i

16!06!2006 17,’06,’2006 18:’06:’2006 19/06/2006 20/06.’2006 21/06/2006

B CROCUS
B NRC

fonte (mm)
Fonte (mm)
w
o

16-mai  17-mai 18-mai 19-mai 20-mai 21-mai

La neige, c’est compliqué .... pas de produit miracle.
Ne pas mettre tous ses ceufs dans le méme panier !!!

AUVERGNE-
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Analyse hydro-climato

= stage Alix Reverdy : classification des régimes des bassins
=> in fine application aux bassins VF ?

DONNEES

Altitude (m)
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@ >1000
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© <1100
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Analyse hydro-climato

Stage Antoine Marchand : analyse climato des fontes par zone AP

Suivi de I'enneigement a I'échelle de grands bassins

EQUIVALENT EN EAU DU MANTEAU NEIGEUX (MODELE SIM2)
ALPES DU NORD (Altitude > 1000 m.)

SAISON 2017_2018

MINMAX SUR 1959-2017 METED
MEDIANE SUR 1981-2010
QUINTILES 1 et 4 SUR 1981-2010

FRANCE

Equivalent en eau du manteau neigeux (mm)
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Fraternité
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T°air et gradient alti

These E. Jabot :
forte variabilité des gradients en hiver
difficultés d’estimation de la LPN

Recherche de classification des situations :
difficulté de dé-saisonnaliser les séries
pour détecter les anomalies
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Phase des preéecipitations

90
|

70
|

Surface Relative Humidity [%]
80

60

Surface Temperature [°C]

g _. Sensitivity of precipitation phase over the Swiss Alps to different meteorological variables
= S Froidurot, | Zin, B Hingray, A Gautheron
Journal of Hydrometeorology 15 (2), 685-696
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Satellites

Stage C. Barachet : comparaison SPOT/MODIS (JP Dedieu)
=> pb de la couverture nuageuse MODIS

Mise a disposition en « temps reel » des données MOD10A
dans BD Image depuis 2013 :
bilan décevant car peu ou pas utilisées

Maquette d’'un calcul d’une limite d’enneigement par bassin
(Krajci et al) plutdét encourageant pour une correction du SWE par
bande
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Les previsions RR

Opale (CNR/Kisters) : prévision par la méethode des analogue
cf présentation journées prévision d’ensemble
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E p11_0 24 48 2. 96 120 144
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et ARPEGE HGT+RHUXPWA b N a
0.3 4 == ARPEGE D ~
m— | CEP o e
-0.4 {{ ——cFs >
E .. e =i PREVI EXPERT

PREFET

DE LA REGION
AUVERGNE-

RHONE-ALPES

Echéance (h)
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Reconstitution 1859

= La Houille Blanche, N°1-2011, pp. 44-50 :
Reconstitution hydrométéorologique de la crue de l'lsére de 1859

Grenobl g)\|uip)‘ 3 S ..
- /

e \\i

COLLOQUE SCIENTIFIQUE
Organisé par le Pdle Grenoblois des Risques naturels

Istre 1859 -2009

150™ ANNIVERSAIRE DE LA CRUE DE REFERENCE

Grenoble - 2

Jeudi 5 Novembre 2009
Campus Universitaire de Grenoble
ENSE3 site Ampeére - Amphi 0A22 Louis Neel
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Précipitations et équivelant en eau en mm

Novembre 1859 - Scénario 2 bis (Is00°C max)
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Les besoins

Tester Hydre
Un produit observation spatialisé T2m

Un estimation SWE max vers fin mars/début avril
=> @vocation d'une mesure de SWE dans le réseau nivo-meétéo de
la PRA lors des travaux CCROM en 2009

Des scenarios de prévision météo RR et T°

De données EDF sur les aménagements
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Des guestionnements

= Observation T2m en présence de neige

= Apport d’'une information rayonnement direct (Pelliciotti)
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