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 Contexte
● Opération de recherche de l'IFSTTAR
● Convention DGPR/IRSTEA
● Lettre de commande DGPR/CETMEF

 Objectif initial DGPR
● Croiser SHYREG & EXZECO

 
●  Possible utilisation: Cartographie DI, EPRI 2ème cycle ou connaissance 

complémentaire

Projet Cartino (CARTOgraphie des INOndations)
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Approach by simulation : hourly rainfall model coupled with rainfall-runoff model
Regionalized approach : calibration on a exhaustive dataset and regionalization of model’s parameters
Advantages : robustness , multi-duration information (floods design), 

SHYREG database
for national cartography of flood risk

Irstea – Centre d’Aix-en-Provence

2812 reference 
rain gauges

1575 data 
series of 
water gages

1. Models’ 
calibration

2. Parameters’ 
regionalization

Dataset Calibration/Regionalization Rainfall and flood frequency 
distribution at 1km² scale

…

3. Flood 
scenarios 
simulation

4. Extraction of 
floods 
frequency

5. Accumulation
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Examples

SHYREG Dadabase : 
- Peak flood of 10, 100 and 1000-years return period along the drainage network 
for areas > 5km²
- Design floods on 200 000 outlets
- Quality code based on 

- localisation of dams
- karstics areas
- natural flood plain
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 MNT (Raster)
● LIDAR IGN 1m
● Ou MNT 5m locaux
● À défaut MNT 25m? Si on a 

vraiment rien pour la crue 
extrême

 Débits (Raster)
● SHYREG 10, 100 et 1000 ans 
● A défaut Hydrologique locale 

avec Q=AS^O.8

 Pseudo-Emprise de 
zones inondables 
(Vecteur)
● EXZECO à partir des endroits à 

cartographier sous forme 
vecteur

● EAIP mais peu de recul sur 
l’utilisation

Données nécessaires
MNT

SHYREG 10 ans

SHYREG 100 ans

SHYREG 1000 ans

EXZECO 25m dh1m
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 Fourniture des résultats Raster sur 
trois périodes de retour en niveau 
de charge spécifique (sécuritaire)
 Calcul avec modèle 1D Permanent 
transcritique avec Strickler unique

Résultats
Cartino 10 ans

à proscrire a 
priori

Cartino 100 ans
pour combler 

les trous

Cartino 1000 ans
À utiliser pour 

l'extrême
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 Principes
● Utiliser une pseudo-enveloppe de zone inondable lissée (Exzeco)
● Récupérer la ligne médiane de cette enveloppe (squeletisation)
● Créer un réseau de biefs de calculs
● Sur un bief, création de profils en travers à pas non constants et sans croisement
● Interpolation MNT et Matrice de débits sur chaque trace de profils en travers
● Création des fichiers d'entrées de code de calcul hydraulique 1D
● Calcul en mono-fréquence sur le bief
● Vérification que les profils en travers sont assez larges
● Visualisation des résultats de calculs sur le bief
● Assemblage des résultats de chaque bief de calculs

 2 chaines de calcul en développement parallèle
● CETE Méditerranée: Chaine PC: Qgis-Grass, Flutor et Mascaret 

lancés avec Matlab (diffusable) – Notice sur wikhydro
● CETMEF: Application dédiée sur le système i-Fast CETMEF utilisant Manning-Strickler 

et Mascaret

Principes de Cartino
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 Texte de niveau 1 
 Texte de niveau 2
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3

Titre 1

Première enveloppe pour initilaliser les biefs et
 les traces des profils en travers (Exzeco 5m)

Zoom

Actions pour obtenir
l'image suivante:

But: Lisser l'enveloppe

outils

Remplir les « iles ou trous »
Créer des triangle et losange

sur les marches d'escalier
Fusionner

Combine all
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 Texte de niveau 1 
 Texte de niveau 2
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3

Titre 1

Enveloppe lissée

Actions pour obtenir
l'image suivante:

But: trouver le milieu
de l'enveloppe

Outils

Couper le contour de
l'enveloppe à pas constant

et lancer le diagramme
de Voronoï
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 Texte de niveau 1 
 Texte de niveau 2
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3

Titre 1

Voronoï
(Coupure 2m)

Actions pour obtenir
l'image suivante:

But: trouver le milieu
de l'enveloppe

Outils

Supprimer tous les segments 
en dehors de l'enveloppe

et 
Supprimer de manière

itérative les petits segments
de fin de réseau
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 Texte de niveau 1 
 Texte de niveau 2
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3

Titre 1

Milieu de l'enveloppe
(Nettoyage itératif du squelette)

Actions pour obtenir
l'image suivante:

But: Créer un réseau de
biefs et préparer des zones
pour l'interpolation de débits

outils

Fusionner tous les segments
pour avoir un bief de

 calcul de chaque tête de
réseau jusqu'à l'exutoire
(méthode à améliorer)

et

Utiliser un tampon autour de
chaque confluence avec la

distance minimale entre
ce point et l'enveloppe
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 Texte de niveau 1 
 Texte de niveau 2
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3

Titre 1

Créer un réseau de bief (amont-> exutoire)
et créer une zone où les débits ne seront pas

interpolés sur les futures traces de profils en travers

Actions pour obtenir
l'image suivante:

But: sélectionner bief
par bief pour lancer
sur chacun un calcul
hydraulique itératif

Select one number
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 Texte de niveau 1 
 Texte de niveau 2
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3

Titre 1

sélectionner bief par bief pour lancer sur
chacun un calcul hydraulique itératif

Actions pour obtenir
l'image suivante:

But: Créer des traces avec
une distance trace
amont-aval fonction

de la largeur de l'enveloppe

Première largeur de traces
fonction de la largeur de
l'enveloppe et interdiction

de croisement entre profils
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 Texte de niveau 1 
 Texte de niveau 2
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3

Titre 1

traces, distance et largeur fonction de l'enveloppe
Lissage pour éviter les croisements

(petits bug encore présent!)
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● Profils en travers (1 pt tous les 1m) avec interpolation du MNT
● Débit sur les traces pour gestion des apports avec interpolation de la matrice de débit
● Création du fichier profils (extension .geo) commun Mascaret Flutor

● Calcul en permanent mono-bief
● Calcul itératif avec un maillage décroissant pour la convergence (de 100 à 5 m)
● Création d'une image de synthèse par bief par code de calcul et de comparaison entre codes
● Elargissement souvent nécessaire => Reprise des étapes précédentes avec sur-largeur Profils

Calcul hydraulique

 MASCARET
 EDF/LNHE - CETMEF

● Gestion  des apports en base de 2 pour 
l'apport continue sur le bief et la limitation de 
mascaret à 20 lois), limitation possible?

● Création du fichier de paramètres 
(extension .cas)

● Condition limite aval avec planimétrage 
Mascaret sur le dernier bief et calcul de 
Strickler

● Calcul hors interface Fudaa
● Problèmes de plantages fréquents

 FLUTOR
 Patrick Chassé  fin années 80

● Pas de problème de gestion des apports, 
pas de limitations

● Création du fichier de paramètres 
(extension .cas)

● Condition limite aval calculée 
automatiquement

● Pas de problèmes de plantage

RESULTATS PRIORITAIRES SUR 
CEUX DE MASCARET
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 Texte de niveau 1 
 Texte de niveau 2
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3

Titre 1
FLUTOR
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 Texte de niveau 1 
 Texte de niveau 2
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3

Titre 1
MASCARET
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 Texte de niveau 1 
 Texte de niveau 2
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3

Titre 1
Différence: MASCARET - FLUTOR
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 Texte de niveau 1 
 Texte de niveau 2
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3

Profil en travers pas assez large 
Boucle pour recommencer le calcul 
avec un élargissement de la largeur 
tant que le calcul n'est pas bon

Vérification possible dans Fudaa-Mascaret
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 Texte de niveau 1 
 Texte de niveau 2
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3

Titre 1

Actions pour obtenir cette
Image et la suivante:

But: Jointure SIG entre les
résultats hydrauliques et les
 traces des profils en travers

DEBITS

et

CHARGE
(plus sécuritaire)

que la hauteur d'eau
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 Texte de niveau 1 
 Texte de niveau 2
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3

Titre 1

Actions pour obtenir
l'image suivante:

But: Créer un modèle
numérique de charge en

 eau avec une interpolation
de la charge à partir
des profils en travers

outil:
Tests fait avec méthode

v.surf.rst de GRASS
(problème de vagues)

et outil TINTORASTER.py
(problème aux limites)

en utilisant des masques pour
limiter l'interpolation aux zones

entre profils consécutifs

Améliorations en cours

Résultat de la charge sur chaque profils en travers
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 Texte de niveau 1 
 Texte de niveau 2
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3

Titre 1

Modèle numérique de charge limité aux traces

Actions pour obtenir
l'image suivante:

But: faire la différence
 entre le modèle 

numérique de charge et
le modèle numérique de
terrain en gardant que
les valeurs positives

Utilisation de la calculate
rasterr
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 Texte de niveau 1 
 Texte de niveau 2
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3

Titre 1

Différence entre le modèle numérique de
charge et le modèle numérique de terrain

FIN DE BOUCLE
POUR UN BIEF

Actions pour obtenir
l'image suivante:

Boucle sur tous les biefs et
affichage de toutes les

traces de profils en travers
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 Texte de niveau 1 
 Texte de niveau 2
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3

Titre 1

Affichage des traces de profils en travers sur tous les
biefs. Les biefs se recouvrent vers l'aval

Actions pour obtenir
l'image suivante:

Résultat final sur le 1er bief
(le + long)
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 Texte de niveau 1 
 Texte de niveau 2
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3

Titre 1

Résultat final sur le 1er bief  du bassin versant 2
(le + long figure du haut)

Actions pour obtenir
l'image suivante:

Résultat final sur le 3ème bief
(le 3ème + long)
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 Texte de niveau 1 
 Texte de niveau 2
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3

Titre 1

Actions pour obtenir
l'image suivante:

But: Fusion des résultats sur
tous les rasters de chaque

bief de calcul
Le Maximum est présenté

le Minimum, moyenne,
amplitude et écart-type
sont aussi disponibles

Résultat final sur le 3ème bief  du bassin versant 2
(celui présenté dans l'exemple -  figure du haut)



 
Centre d'Etudes Techniques de l'Equipement Méditerranée 28

28

 Texte de niveau 1 
 Texte de niveau 2
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3
● Texte de niveau 3

Titre 1

Fusion des résultat sur tous les raster => Maximum
Nécessité de vérifier les résultats

Bug dans des parties 
amont
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 Certains problèmes existent sur des cours d'eau complexes, 
lorsque l'enveloppe initiale est trop étroite par rapport au 
résultats finaux => en l'état de développement, reprises de 
profils en travers

Reprises à effectuer

GARDONS sur 120 km 1800 profils
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 Certains problèmes existent sur des cours d'eau complexes, 
lorsque l'enveloppe initiale est trop étroite par rapport au 
résultats finaux => en l'état de développement, reprises de 
profils en travers

Reprises à effectuer

En l'état de développement de 
CARTINO sur les Gardons:
2 problèmes sur le TRI Alès
Une dizaine de problèmes sur 
~200 km traité => reprise manuelle 
locale acceptable
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 Améliorer dans du court terme (début 2013)  le 
process automatique
● Limiter les reprises manuelles

 Simplifier les reprises manuelles (début 2013)
● Permettre des reprises que du post-traitement (fait)
● Permettre des reprises des traces (ajout-suppression)   + relance 

calcul et post-traitement
● Permettre des reprises de modèles mascaret (ajout de sections 

particulières: ponts...) + relance calcul et post-traitement

Amélioration DI
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End

Resultats:
Les Gardons
Bief ~120 km

~3000 cross sections
SHYREG 1000 ans

MNT 5m
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