> Le projet RAdHy-Buech

A la confluence entre les enjeux et les marges de
manoauvre des usagers et ceux du bassin versant

Bruno Bonté, avec la contribution de membres du projet RAdHy: Olivier Barreteau, Isabelle
Braud, Nathalie Dubus, Jean-Christophe Loubier, Bastien Richard, Quentin Robiquet,
Christine Voiron.

RiverLy =7-equ Hes-so//ii

Hochschule fiir Wirtschaft

EX
e INRAQ 2\ 2%
F!ngcAlss . Atelier

102y - 3
Egalité LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE
Fraternité




Avant-Propos
Le projet RAdHY Buech et I'adaptation au changement climatique

Cette présentation n’est pas:
- Un transfert des résultats de la science vers la société

Cette présentation est:

- La présentation d’un projet de recherche et de son articulation
avec le territoire d’étude

- Une explicitation des méthodes et approches utilisées

- Une ouverture vers la mobilisation des ces méthodes et approches
pour accompagner |I'adaptation au changement climatique
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Plan de la présentation

Le projet RAdHY Buech et I'adaptation au changement climatique

Contexte scientifique: La modélisation et la simulation
intégrée des socio-hydro-systemes

- Une approche trans-disciplinaire issue des sciences de la
complexité

- La question du couplage de modeles

Le projet RadHy - Buéch, ses modeles et son approche
- Les acteurs et les objectifs du projet
- Les modeles
- La démarche géoprospective

Conclusion

- Une représentation intégrée pour accompagner I'adaptation au

changement climatique?
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La modélisation et la simulation intégrée des
socio-hydro-systemes
Une approche trans-disciplinaire issue des science de la complexité

Le Bassin versant vu comme un systeme
complexe

- Le tout est plus que la somme des parties

* On connait les comportements locaux mais on ne sait
pas écrire I'’équation globale

— On simule toutes les interactions
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La model
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Une approc

he trans-disciplinaire issue des science de la complexité

Le Bassin versant vu comme un systeme
complexe

- Le tout est plus que la somme des parties

- Il n"existe pas de vision unifiée ou cadre théorique
global mais une multitude de points de vues
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La modélisation et la simulation intégrée des
socio-hydro-systemes
Une approche trans-disciplinaire issue des science de la complexité
Le Bassin versant vu comme un systeme
complexe
- Le tout est plus que la somme des parties

- Il n"existe pas de vision unifiée ou cadre théorique
global mais une multitude de points de vues

Une démarche intégrée de modélisation participative:
la modélisation d’'accompagnement (ComMod)

ComMod i

hitp://eommed.org
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La modélisation et la simulation intégrée des

socio-hydro-systemes
Une approche trans-disciplinaire issue des science de la complexité

La modélisation intégrée et le couplage de modeles

- Constat

* On a des outils et des équipes de recherches spécialisées sur :
- La modélisation et la simulation hydrologique distribuée

- La représentation des enjeux et des dynamiques d’'usagers
agricoles par la modélisation a base d’agents

- Positionnement du projet
* Construire un modele qui relie les deux et le simulateur associé

- Etudier I'apport que peut avoir ce modéle couplé sur la facon dont
les acteurs du territoire peuvent se projeter dans le futur.
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Les acteurs du projet RAdHy Buech
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Les objectifs du projet RAdHy Buech
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Modélisation hydrologique distribuée
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Modélisation hydrologique distribuée

he modele J2000 et son maillage

'{{,i} — + Oultil développé & I'Université
5 de Jena
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Friedrich Schiller Upiversity of Jena 4 5
R ———— ,@
Deprartment of (ermdermanes Hrshiogy s Madellg :

A Landuse, land-cover .

=

N Topography

T D

- Modele distribué fondé sur le
concept de
HRUs (Hydrological
Response Units) = unité de
modélisation ou les
processus sont Supposes
homogénes

"""""""""""""""" * Abase physique, mais
e e (e : représentations
I.Hﬂ[t_g_JJPﬁuzllFaual simplifiées
[HRU4| [HRU 5| Modulaire, plateforme java

|HRU 6
Fliigel, 1996 -
- Reach 1| {Reach3] Portable et open-source
Bc}'nga!rgz, 2001
|l =
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Modélisation hydrologique distribuée

Le modele J2000

Processus représentés dans chaque HRU

; Precipitation

- Partition pluie/neige
- Accumulation et fonte
de la neige
- Ruissellement de surface
- Infiltration dans le sol
- Evapotranspiration
- Percolation vers la nappe
- Ecoulement profond dans
la nappe

Surface/Végétation

Sol

Approche en bilan (volume)
sur chaque pas de temps -mﬁ

Séparation de I'écoulement en 4 composantes:
RD1 ruissellement de surface

RD2 écoulement de subsurface rapide (« interflow »)

RG1 écoulement de nappe superficiel
RG2 écoulement de nappe profond

Evapotranspiration

1

INTERCEPTION

Maxinter
LAI

R

[SealedGrade

» DEPRESSION \—'
imaxinf RD1
§ Disteoefl ) . B
MPS LPS
LPSmax
MPSmax ff LPSOut

lhﬂbrtﬂlst. maxPerc, slope

i -
'l RG1RG2Dist, siope + RD2
RG1 RG2
MaxRG1 MaxRG2
RG1Fact RG2Fact
RG;
RGT

Source: Tilmant, F., Cipriani, T., Branger, F.,, Sauquet, E., Braud, I., Leblois, E., & Gouttevin, I. (2013). Modélisation hydrologique distribuée du

Rhéne. Technical report, Irstea Lyon-Villeurbanne.
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The Buéch River
= A gravity-fed network branch
® The network water intake

eleab d’ tg
L ¢y A A network junction
e modele a base agents S og
% oy Crop type (2017)
. Estives and Moors
Fallow land and others
m Fodder
B Grain corn
Meadow
B Orchards
Spring cereals
Winter cereals

v Les entités
v Agriculteurs et exploitations

Italic blue labels are

v Parcelles

AN

Canaux

AN

Martelliere, prises d’eau, rejets
Artefacts : Actions et Affordances

AN

[] The Durance River basin
The Buéch River basin

v LeS dynamiques [ The case study area

- Ecoulements dans les canaux et les parcelles

v Mise en ceuvre d’'une stratégie d’irrigation

v Choix d’actions : Richard B. et al., 2020, Houille Blanche
Richard B, Bonté B, Barreteau O, Braud |. submitted :
v Inonder une parcelle Using the Affordance concept to help interpret agent

trajectories in ABMs

v Augmenter le débit dans le canal
15
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Le modele WatASit

Nb : Branche de réseau
Ni : prise d’eau

Nj : Jonction de réseau
Nr : Point de rejet

Af : Affordance

L
Farmer 4's daily
oplion sal : .
% action IMirmigation option [ Ask more water option | Do something else option [l Imigation abandon
N || Precipitation Upstraam
XX X0 P . x| Piot 1
| | Pl KKK | | Plot2
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{inxﬁx' [
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B. Richard, 2020 Coupling agent-based and agro-hydrological modeling to represent human actions within an agro-
hydrosystem. Application to collective irrigation in the Buéch catchment (France). These de doctorat AgroParisTech.
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Le modele couplé

Reunion des échelles spatialles et temporelles ™

HRU

[ ariginal HRLU
[ HRU-plat

[ Irrigated HRU-plot
River reach 0 1km
= Each colored line is @ reach
INRAZ (B. Richard, 2020)
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1éleveur de vaches laitieres

1éleveur T + 1 agriculteur
1éleveur T +

1éleveurovins S + 1éleveur +o
5 i i3

Le modele couplé

Réunion des échelles spatialles et temporelles

Initialisation du modele d’usagers par un
diagnhostigue agraire
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Localisation des aariculteurs/éleveurs/arboriculteurs rer

LES ACTEURS DU BASSIN

Acteurs des services publics
DDT
SMIGIBA
AFB
Chambre d'agriculture
Retraité inactif
Retraités actifs (aide sur la ferme)
Présidents d'ASA
Agriculteurs (dont retraités actifs)
<40 ans
entre 40 et 60 ans
>60 ans
Total des entretiens

17
32

Jéch
Vebine

1860 a 1980

Fort ewode miral

Mise enplace dela PAC
Périndes de nemembre mert dans
plusisurs communes

1678 © gomse amée de
séchoresse

Epoque des parents/
installation (1880 & 1990)

Passage en amersion
Mccmissement de Iarboriculbure
Cucta des vaches allaarfes {primes)
Evolution des cultue s (soja, tourmnesol,
mals)

- 1990 & 2000

Lol sur feau + débits resornds:
Agrandssement des exploitations.
Modernizafion des résemn
dirngaian

Dispariion des contrats semencier
Passage en agricubune bio |oddes)
Comstucion d olnmages

Polyculture éevage oving sur
15- 20 ha

BC : Céndales {Ovge + avaine),
cullures fourragires

34 ha vergers de type « pein
want =

Dispariion des confrais. semenciers

é

Grand cheptel ovins swr 20 4 50
ha

SAU: 204 50ha

E : 200 & 400 brebiz + pa#t
dlevage bovins Latberns ou porcine
SC : cdrdales et culures
fousragéres

2000 a Aujourd’hui
2015 - Findes quotas laitsers

Dieaed

oppement de I'agriculiure biologique

rordafions o épisodes de sécheresses
Problémes de MO locales
2017 - Arnde de stdhoesse

2 doving viandes tr y

AVANANE

Engralssement de bowvins
SAU: »50 ha

E: 30 bovins

SC: Cédmtales ot cullures
lourragénes

]

Farme d'élevage de vaches
laitiéres intensive
SAL: <50 ha
E: 35 vaches lailéres
SC: diverses cullures

Va

MNéo ruraux

N A ]

13? dans les alpages
h 300 & 400 beebic
SP Eleveurs dovins viand es addeniaires
12 400 & 600 beebic
ap Grandes fermes d'élevage de 35 4 50
15 vaches allaitanies
SAL: 100 4 200 ha
Producteurs en polyculture
sP polyélevage
14 Owvins et bovins ! dnes et chevaux [ avins
&1 caprins
k=1 Agriculteurs valorisant les prairies de
21 fauche par les canaux gravitaires
Sans animaux ou pedis devages
Productewrs blo orentés vers ia
EP performance techn igue et la blo-
31 Inten=ve
SAL: 200 & 300 ha
sP Arboriculteurs des coteaux du bassin du
32  petit Buéch
84 18 ha vergers
Lo Arboriculteurs en aval du bassin
4.1 SALI: B0 & 90 ha
11 424 ha de vergerns
s Eleveurs ovines sédentmires en aval du
4.2 bagain - 150 4350 brebis
SAL: 804 130 ha
5P Paolyculture élevage laltier pour la
5.1 tramstormation romagére
Sp
52 Producieur marsicher

Legend

HRU

[ Original HRU g 5

1 HRU-plot

[ Irrigated HRU-plot

River reach o 1km
B

= Each colored line is a reach

(B. Richard, 2020)
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Le modele couplé

Réunion des échelles spatialles et temporelles
nitialisation du modele d’usagers

mplémentation informatique

File P

dams-

cormas

COmmon pool Resources

I N RA@ and Multi-Agent Simulations
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HRU

[ Original HRU
[ HRU-plot
[ irrigated HRU-plot
River reach 0 1km
= Each colored line is a reach -
(B. Richard, 2020)
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Modélisation socio-hydrologique et
geéoprospective

. . Le projet de recherche RADHY-Buich .

Vous écouter et vous associer est be fruit d'une collaboration pluridisciplinaire

entre différentes équipes de recherche spécialisées i
74 . dans la modelisation hydrologigue, la modélisation de prise de
e m a rc e Nous vous proposons de participer décision d*acteurs et les approches géoprospectives.
au projet RADHY-Buéch
en répondant a notre enquéte
sur la vision actuelle et future du territoire

v aecueil des perceptions du Buéch et de la gestion de I'eau.

, Mai 2020

b e étape : 'enquéte - partie 1
1 »  Questionnaire sur la vision
I actuelle transmis le XX mai

» Réponses attendues au plus
| tard le XX mai.
1
1
I

* Proposition de scénarios

» Restitution des premiers
résultats le XX,

Juin 2020

v Liens entre scénarios,
gestion agricole de I'eau e
et hydrologie

de synthése donnant des
projections a I'horizon 2050 @
climat, ressource en eau,
démographie locale...
Réponses attendues au plus
tard le XX juin.

-
Crédit tAnnelise Lampe. =

Automne 2020

3%me &tape : Restitution - Discussion
» Les résultats seront intégrés
dans la formulation de
scénarios des futurs possibles
et souhaités de la gestion de
I'eau dans le bassin du Buéch.
Des restitutions vous seront
proposées, solt par un atelier
participatif, soit & distance via
un webinaire.

= = = = === === -

Une occasion de projeter votre territoire
souhaitable et durable pour tous dans l'espace et dans le temps !

Vers la construction d’un territoire




Modélisation socio-hydrologique et
geéoprospective
> Outils

Recueil des perceptions situées

E ble des zones p

par les enquétés comme ayant
des problématigues autour de la
gestion de 'eau

« Dashboard » en ligne de visualisation des résultats de simulation

Selectionnez s date [ 1er e 2020 |
— a o = o & # & = o =

1piz apzm spmm T sz

£ /" Le bassin du Bugch est découpé en zanes. Diverses mesures hydrologiques et topologiques sant prises chaque heure : précipitations, compasition du sol. quantité deau en sous-sol, ..Les parcelles
g, P agricoles y sont égalemant réperoriées mais ne sont pour ke mMoment pas représentées sur bes graphigues et la cane.

Infiuence des précipitations sur 'eau contenue dans le sol
Phse (L) —— Eau dans le sol (L)

= 208 1208
= w8 g
r 108 a
@8 3
‘ w g
Patrimoine biti & touristique

3-7-2020 4-7-2020 5-7-2020 67-2020 7-7-2020 10-7-2020

Bl Espace wbanisé f

Patrimoine forestier

[y Fort etvégéeation JEe.
T arbustive {
I Forét de feuillus

Landes et broussailles AL

jon de Fe;

3 lagesti

Les cours d'eau du bassin sont découpés en trongons, dont le débit et |a quantité deau actuellement présente sont également mesurés chague heure.

Pelouse & Pitursge Proportion d'eau dans le irongon / eau écoulée

— Esu écoulée (1) = Eau dans le trongan (L)

Ripisylve

Agriculture préservés

I Agriculture de petits fruits
Agricuiture continue
Agriculture diversifide

Terres arables

Milieux aquatiques
Plan d'eau aménzgd
—— Ensemble du Buich
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Vers une intégration dans une dynamique
participative dédiée a la gestion de I’eau?

4 I ! Point de vue Methudes Ex. enﬂu[anda
Intégration dans I'approche
Cooplage’ s == =3 NI

- Géoprospective et simulation intégrée oy | e u

pour les phases d’état des lieux et rorirel® @
d’exploration de scénarii, a mener en ot o
. _ . DEFINITION DES A :
parallele avec des jeux de roles de type geEEn s Ceopriie . -
Wat-A-Game calibreés a 'aide du ot g o
\ 7 PLANS

modele couplé — = e

PRIORISATION & -l'lﬂl'l'ln'!ﬁ'ﬂl'lrﬂ ‘ Descutes les

VOTE questionsde Listice

MISE EN OFUVRE l ool

SUIVI &
SO O ST Encors-Me
EVALUATION I bonne voe?

Evalupr las impac
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Conclusion
Le projet RAdHY Buech et I'adaptation au changement climatique

Perspectives: une représentation intégrée

- Qui permette de mettre en relation les contraintes des usagers
agricoles et les dynamiques climatiques et hydrologiques en
prenant en compte:

* L’hétérogénéité des exploitations et des pratiques
* La localisation des exploitations
- Qui s’associe a une démarche plus ouverte de prospective

participative spatialisée (géo-prospective) pour co-construire et
mettre en débat des scénarios de gestion futurs

- Le tout intégré dans une démarche de gouvernance participative
basée sur la modélisation d’accompagnement?
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