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L'objectif de la thése est la combinaison optimale de deux jeux données météorologiques
d’origines différentes couvrant 'ensemble du XX° siécle (des observations et des reconstructions se
basant sur une réanalyse atmosphérique) en prenant en compte leurs incertitudes respectives.

La méthodologie mise en place fait largement appel aux méthodes d’assimilation, présentant un
cadre adapté a ce type de travaux. L’amélioration des forcages météorologiques a permis d’obtenir
des reconstructions de débits cohérentes sur 140 ans.

Les reconstructions hydrométéorologiques obtenues présentent I'avantage d’une couverture
spatiale et temporelle plus étendue que des simples observations et une incertitude réduite en
comparaison des reconstructions utilisant uniquement I'information des réanalyses
atmosphériques.

Les réanalyses atmosphériques globales étendues couvrant la période 1871-2012 ont récemment été
mises a disposition de la communauté scientifique. Ces informations météorologiques de grande
échelle ont été régionalisées sur la France grace a la méthode de descente d'échelle SCOPE pour
produire SCOPE Climate (Caillouet et al., 2019). Ces reconstructions sont cependant entachées de
larges incertitudes, notamment car elles ne prennent pas en compte les observations aux sols
disponibles, telles que les précipitions et les températures.

La thése présentée vise a réduire et quantifier ces incertitudes en incorporant des observations
météorologiques historiques indépendantes grace a des techniques d'assimilation de données. Ce
type de méthodes est classiquement utilisé en prévision météorologique ou océanique, mais c'est
une approche particulierement novatrice pour la reconstruction hydrométéorologique. Elle s’appuie
sur des développements récents qui visent a contraindre des sorties de modeles climatiques globaux
par des proxys trés espacés en temps et espace, en utilisant des méthodes d’assimilation offline
(Bhend et al., 2012).

FYRE Climate (French hYdrometeorological REanalysis) une réanalyse climatique journaliere a été
créé a l'aide d’un filtre de Kalman d’ensemble (Evensen, 2003) permettant de combiner les
observations météorologiques in situ et les reconstructions SCOPE Climate ainsi que leurs erreurs
associées (Devers et al., 2018). Le schéma d’assimilation développé prend notamment en compte :
(1) I'implémentation d’une localisation adaptée permettant de ne pas assimiler des observations trop
lointaines, (2) une transformation de la variable précipitation pour obtenir une variable pseudo-
gaussienne plus adaptée au méthode de filtrage. FYRE Climate a permis d’obtenir des chroniques
climatiques couvrant la période 1871-2012 sur des mailles de 8 x 8 km.

La nouvelle réanalyse couplée a un modele hydrologique pluie-débit conceptuel a permis de réaliser
une reconstruction hydrologique continue depuis 1871 sur plus de 660 bassins versants de France. La
confrontation de ces reconstructions (HydRE) a celles réalisées sans assimilation de données (SCOPE
Hydro, Caillouet et al., 2017) ainsi qu’aux observations de débits a permis d'estimer le gain apporté
par le processus d'assimilation au travers du filtre hydrologique (figure ci-dessous). Cette
comparaison a mis en avant des différences significatives entre les deux produits a la fois sur les
variations multi décennales et des événements extrémes du passé (sécheresses et crues). Les



reconstructions HydRE montrent des caractéristiques plus cohérentes avec les observations de
débits indépendantes .

Finalement, les observations hydrométriques disponibles sur le réseau depuis les années 1920 ont
également été intégrées dans les reconstructions HydRE afin de créer une réanalyse hydrologique,
appelée FYRE Hydro. Cette réanalyse utilise un filtre de Kalman d’ensemble similaire a celui de la
réanalyse climatique FYRE Climate. Les jeux de données FYRE permettent donc d’étudier la
variabilité du climat et de I’hydrologie sur la France depuis la fin du XIX® siécle.

Evolution des débits annuels du Gave d'Oloron a Oloron-Sainte-Marie (sud-ouest de la France)
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