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P r Oj et Car ti n O (CARTOgraphie des INOndations)

Contexte

« Opération de recherche de I'lFSTTAR
* Convention DGPR/IRSTEA
* Lettre de commande DGPR/CETMEF

Objectif initial DGPR

 Croiser SHYREG & EXZECO

TaComagref
A Débit de pointe de fréguence décennale

Débits en m3/s
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SHYREG database 4
for national cartography of flood risk

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),

Dataset Calibration/Regionalization Rainfall and flood frequency

distribution at 1km?2 scale
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Examples

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

- localisation of dams

- karstics areas

- natural flood plain

SR AT

© QGIS 2012



MNT

MNT (Raster)

LIDAR IGN 1m
Ou MNT 5m locaux

A défaut MNT 25m? Sion a
vraiment rien pour la crue
extréme

Débits (Raster)

SHYREG 10, 100 et 1000 ang

A défaut Hydrologique locale
avec Q=AS"0.8

Pseudo-Emprise de

zones inondables
(Vecteur) e T
EXZECO a partir des endroits a D lf T . e, S5
E-‘ cartographier sous forme 1 £, . \:
vecteur / ~
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Cartino 10 ans
a proscrire a
priori

Résultats

Cartino 100 ans
pour combler
les trous

Carjcino 1000 ans
A utiliser pour
I'extréme

Fourniture des resultats Raster sur
trois périodes de retour en niveau
de charge spécifique (sécuritaire)

| Calcul avec modele 1D Permanent
transcritique avec Strickler unique

DURABLE CCIILTE U CLUUCS TCUINLYUucS U 1 CYULpCHCrLt MeuLLerrdarice
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Principes de Cartino

Principes

« Utiliser une pseudo-enveloppe de zone inondable lissée (Exzeco)

* Reécupérer la ligne médiane de cette enveloppe (squeletisation)

gde CalCUuls

» Créer un réseau de biefs de calculs
-+ Sur un bief, création de profils en travers a pas non constants et sans croisement

Interpolation MNT et Matrice de débits sur chaque trace de profils en travers

Calcul en mono-fréquence sur le bief

!5
()
O
© * Creation des fichiers d'entrées de code de calcul hydraulique 1D
=
")

Sinone Vérification que les profils en travers sont assez larges
 Visualisation des résultats de calculs sur le bief

Boucle sur les biefs

* Assemblage des résultats de chaque bief de calculs

2 chaines de calcul en developpement parallele

- CETE Méditerranée: Chaine PC: Qgis-Grass, Flutor et Mascaret
lancés avec Matlab (diffusable) — Notice sur wikhydro

FTDULoGENENT « CETMEF: Application dédiée sur le systeme i-Fast CETMEF utilisant Manning-Strickler
DR LECOLOGE, et Mascaret

DU DEVELOPPEMENT
DURABLE
ET DE L’ENERGIE

Centre d'Etudes Techniques de 1'Equipement Méditerranée 8



300

x| - EmpriseZoom

Actions pour obtenir
I'image suivante:

But: Lisser I'enveloppe
outils

Remplir les « iles ou trous »
Créer des triangle et losange
sur les marches d'escalier
Fusionner
Combine all

I m

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

© QGIS 2012
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Couches &= |

300

Ix ﬁ Enveloppelisse

x ﬁ EmpriseZoom

Actions pour obtenir
I'image suivante:

But: trouver le milieu
de lI'enveloppe

Outils

Couper le contour de
I'enveloppe a pas constant
et lancer le diagramme
de Voronoi

—

© QGIS 2012
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0 300

& EXEmPLE

Milieu de I'enveloppe
(Nettoyage itératif du squelette)

0 30
r1m

Actions pour obtenir
I'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 téte de
réseau jusqu'a lI'exutoire
(méthode a améliorer)

et

Utiliser un tampon autour de
chaque confluence avec la
distance minimale entre
ce point et I'enveloppe

N
. © QGIS 2012
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% \&_Bv02 -

X ¢ Bvoi

=
b ]

x :'.'. TronconBuildJonction

x ﬁ TronconBuildJonctionBuf

x ﬁ EmpriseZoom

x ﬁ Enveloppelisse

Actions pour obtenir
I'image suivante:

But: sélectionner bief
par bief pour lancer

sur chacun un calcul
hydraulique itératif

Select one number

300
1 m

Créer un réseau de bief (amont-> exutoire)
et créer une zone ou les deébits ne seront pas
interpolés sur les futures traces de profils en travers

) ”m

(4

N
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Couches [F[=]

%\t BV02_biefoos

¢ Bvo2
\¢ Bvo1

x e EmpriseZoom

:'. TronconBuildJonction

e TronconBuildJonctionBuf

Actions pour obtenir
I'image suivante:

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

de la largeur de l'enveloppe

Premiére largeur de traces
fonction de la largeur de
I'enveloppe et interdiction

de croisement entre profils

0 300
- I 1 m
o
p—
~V
N
) \
\. aoy o = _f
sélectionner bief par bief pour lancer sur
chacun un calcul hydraulique itératif
0 30m |
o T
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x :'_ TronconBuildJonction
% \¢_ Bv02 biefoosTC22
\¢ BV02 biefo03THC12
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BVD1_Stat_maxi... F;“d;gfde

biefD03tour01\BV02_bicF003TNCDOD. mif| '

300

1 m

traces, distance et largeur fonction de I'enveloppe
Lissage pour éviter les croisements
(petits bug encore présent!)

g
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Calcul hydraulique

 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

MASCARET FLUTOR

EDF/LNHE - CETMEF Patrick Chassé fin années 80

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

Pas de probléme de gestion des apports,
pas de limitations

Création du fichier de paramétres
Création du fichier de paramétres (extension .cas)

extension .cas .. . ,
( ) Condition limite aval calculée

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

Strickler
Calcul hors interface Fudaa

Pas de problémes de plantage

RESULTATS PRIORITAIRES SUR

. , CEUX DE MASCARET
Problemes de plantages fréquents

Liberté +

MINISTERE
DE L'EGALITE
DES TERRITOIRES
ET DU LOGEMENT

MINISTERE
DE L'ECOLOGIE,
DU DEVELOPPEMENT
DURABLE
ET DE L’ENERGIE

« Calcul en permanent mono-bief
 Calcul itératif avec un maillage décroissant pour la convergence (de 100 a 5 m)
« Création d'une image de synthése par bief par code de calcul et de comparaison entre codes

précédentes avec sur-largeur Profils
16

» Elargissement souvent nécessaire => Reprise des étapes

Centre d'Etudes Techniques de 1'Equipement Méditerranée
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Vérification possible dans Fudaa-Mascaret

= Fudaa-Mascaret 3.1.1 ™

Fichier Edition Hydraulique Résultats Calage Synthése Fenétres Aide
= | & & 5 | 8 d | B B : % | F | | &
Quwrir | Enreg. Impr. Défaire || Refaire Copier| Couper|| Coller Sélect. lednes | Falett. Conn. || Calcul.| Calage| apétar
RESEAU Graphes Resultats
(? Résultats hydrauliques
= —  GCote du fond 10.0
- Cotede ! egw 0.0
1812
| Edition du profil 69 Abscisse=680.0
&= ; | :
| (@ Profil Spatial —_— ||Q|€T§'||Hﬂ|£r§|{|.j| Aucune tiche en cours
|" i Profil Temporel | he | Abscisses Cotes ; o
, 1 0.0 147.5/"
= [] Laisse de crue : 5 e e
L_ Liste Variable oo 5 o FEE | /
| Cote du fond E l 4 5.7 147.3 s
- Cote de leau 1 5 76 146.3] - : 1
Deébit mineur T B 4.5 148.3 -
— e | 4| 1512 7 11.4 146.3 - |
Resultats Generaux I IPIE) SLE ) : 8 13.4 146.6| |
= Eogc!enmt :e :rﬁemem mlr!eur 5 153 1366 §§ |
oefficient de frottement majeur =
l/ Messages noyau de cal : _ Z | 10 17.2 147.5) f
Section mouillee mineure = 141.2 11 191 147 5| : |
Fichiercas . - ) = 12 210 147.5) ¢ |
FichierCas. txt Pas de Temps 13 228 148.0 |
0.0 — 2 |
Fichier mot cle 10.0 : |
wascaretd.cas J
TO 0.2865750 121.2 /’_‘
TEMFPS PASSE  7.5125 i
FIN CORRECTE DU CAL
#+#%% 01\ Program | o | | 13 | | Excel | | Personnaliser | | Profils en travers | | H
Files\Fudaa-Mascaret
=
*#%x%%%  C:vProgram
Files\ Fudaa-Mascaret)

MINISTERE
DE L'ECOLOGIE,
DU DEVELOPPEMENT
DURABLE
ET DE L’ENERGIE

Centre d'Etudes Techniques de 1'Equipement Méditerranée
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Couches

300

¢ BV0Z_biefoos | I:m
¢ Bvo2
IR
:'_ TronconBuildJonction
@
x lkj:\ BV02_biefl03THCOZLigne3D
¢ @ Bv02 biefoosTHCO2CONtOUr
. EnveloppelLisse
te tabl VO
Pas_de_temps * Mbief Distance_km ZREF_m Zm OQMIN_m3_s QMAI_m3_s KMIN_m1_3_s KMAJ_mi_3_s 51_m2 52_m2 FR VMIN._m_s Y_m CHAR_m BMAX_m QMAX_m3_s Q. m3_s
10 1 151 1.494 214.56 215.37 17.18 1] 20 15 5.09 0 1.43 3.37 0.81 215.95 -99| 17.18 17.18
10 1 152 1.504 214.06 215.2 17.18 1] 20 15 11.61 0 0.55 1.48 1.14 215.31 -99| 17.18 17.18
10 1 153 1.514 213.8 215.1 30.64 1] 20 15 32.81 0 0.32 0.93 1.3 215.15 -99| 30.64 30.64
10 1 154 1.526 213.8 214.95 30.64 1] 20 15 15.03 0 0.55 1.61 1.15 215.08 -99| 30.64 30.64
10 1 155 1542 213.8 214.8 30.68 1] 20 15 18.8 0 0.58 1.63 1 214.94 -99| 30.68 30.68
10 1 156 1.569 213.8 214.75 30.68 1] 20 15 37.36 0 0.29 0.82 0.95 214.79 -99| 30.68 30.68
10 1 157 1.586 213.8 214.25 34.26 1] 20 15 16.9 0 1 2.03 0.45 21446 -99| 34.26 34.26
10 1 158 1.611 211.63 212.97 34.27 1] 20 15 10.72 0 1.24 3.2 1.34 21349 -99| 3427 34.27
10 1 159 1.627 208.34 209.43 34.29 1] 20 15
10 1 160 1.638 208.36 209.77 34.32 1] 20 15 f m
10 1 161 1.647 208.04 209.13 34.33 1] 20 15
10 1 162 1.657 207.47 208.34 34.33 1] 20 15
206.72 207.77 34.34 1] 20 15
205.85 206.78 34.38 1] 20 15
205.4 206.4 349 1] 20 15
205 206.48 34492 1] 20 15
205 206.44 34494 1] 20 15
205.03 206.38 34.72 1] 20 15
. . 204.89 206.15 34.78 1] 20 15
Actions pour obtenir cette | .. it i . = -
. - 204.4 205.19 34.78 1] 20 15
Image et la suivante: i : - =
204.2 205.01 34.81 1] 20 15
203.99 204.73 34.81 1] 20 15
- 1 203.6 204.26 34.82 1] 20 15
But: Jointure SIG entre les 7 o A : 2 2
A It t h d I' t I 202.32 203.1 34.82 0 20 15
reSu a S y rau IqueS e eS 201.66 202.33 3747 1] 20 15
.
traces des profils en travers == : Z =
[
et
@
CHARGE ®
a e
(plus sécuritaire)
]
que la hauteur d'eau
N N
|| © QGIS 2012

© QGIS 2012




Couches

x ¢ BV0Z_biefoos

\¢_ Bt

x :'_ TronconBuildJonction

x ﬂ EmprizeZoom
x ﬂ Enveloppelisse

Résultat de la charge sur chaque profils en travers

300
I m

|Pas_de_bﬂws Sl S = =T Y00 - Wl SO0 5 ) o ds | WWIRLES ) S 5 — S o8l T Q_m_sjl—:u
| 10 1 152 1.504 214.06 17.18 0 20 15 11.61 0 0.55 1.48 1.14 -5 17.18 17.18
| 10 1 153 1.514 213.8 30.64 0 20 15 32.81 0 0.32 0.93 1.3 ) 30.64 30.64
| 10 1 154 1.526 213.8 30,64 0 20 15 19.03 0 0.55 161 1.15 -5 30.64 30.64
| 10 1 155 1.542 213.8 30.68 [] 20 15 18.8 0 0.58 1.63 1 ) 30.68 30.68
| 10 1 156 1.569 213.8 30,68 0 20 15 37.36 0 0.29 0.82 0.95 -5 30.68 30.68
| 10 1 157 1.586 213.8 34.26 0 20 15 16.2 0 1 2.03 0.45 ) 34.26 34.26
| o 1 o & i i 3 iﬁ o - = — — —
| 10 1 160 1.638 208.36 3432 0 20 15 m
| o ; & o ot o ; & e
Actions pour obtenir s i . s s
l'image suivante: s
But: Créer un modeéle e - ; i . e
numérique de charge en | .- s ; = -
eau avec une interpolation | .- S ; & %
de la charge a partir g B : = %
des profils en travers = = : = =
outil:
Tests fait avec méthode
v.surf.rst de GRASS
(probléme de vagues)
et outil TINTORASTER.py
(probléeme aux limites)
n utilisant des masques pour
miter l'interpolation aux zones
entre profils consécutifs " )
Améliorations en cours ** I*- ——
© QGIS 2012




1] a00

| @) BV02_bief0n3THCO2CONtoUr

272

Actions pour obtenir
l'image suivante:

But: faire la différence
entre le modéle
numerique de charge et
le modele numérique de
terrain en gardant que
les valeurs positives

Utilisation de la calculate
rasterr

®QGIs 2012

© QGIS 2012




Couches & |

x ﬂ EmprizeZoom
% ¢ Bv02_biefons

\¢_ Bvo2
& Bvo1

x :'.'. TronconBuildJonction

'BV02_bief003THCO2Ligne3D
BV02_bief003TNCOZHvsurfrst
& Bvo2 biefo3THCOZCONtoUr

x ﬁ Enveloppelisse
& exempie

300
1 m

FIN DE BOUCLE
POUR UN BIEF

Actions pour obtenir
I'image suivante:

Boucle sur tous les biefs et
affichage de toutes les
traces de profils en travers

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

N
| | ©QGIs 2012

© QGIS 2012




Couches

% \f_ BV01_bief003TNCO4Ligne3D

x® l.j:\_ BVO01_bief002THCO2Ligne3D

- " 3
X ,% TronconBuildJonction

x ﬂ EmpriseZoom
x ﬂ Enveloppelisse

300
I m

Actions pour obtenir

I'image suivante:

Résultat final sur le 1" bief

(le + long)

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

©QGIs 2012

© QGIS 2012




0 300
I 1 m

x BV02_biefl03

\¢_ Bvo2
& Bvo1
.'

+% TronconBuildJonction

BVO2_bief006THCOZHvs urfrst
BV02_biefl05THCOZHvsurfrst
BVO2_bief004THCOZHvs urfrat
BV02_biefl03THCOZHvsurfrst
BV02_biefl02THCOZHvsurfrst
X BV02_bief00 THCO2Hvsurfrst

% s enyin. ) Résultat final sur le 1°" bief du bassin versant 2
BV02_bief003TNCO2Contour | .
. | (le + long figure du haut)

x ﬁ Enveloppelissze I

& exempie

Actions pour obtenir
l'image suivante:

Résultat final sur le 3°me pief
(le 3°™ + long)

©QGIs 2012

© QGIS 2012




x ﬁ EmprizeZoom
x &\ BW02_bief003

\¢_ Bvo2
¢ BVt

x :'.'. TronconBuildJonction
E BVO2_bief006THCOZHvs urfrst
BV02_biefl05THCOZHvsurfrst
X BV02_biefl04THCOZHvsurfrst
BV02_biefl03THCOZHvsurfrst
BV02_biefl02THCOZHvsurfrst
BV02_biefllMTHCOZHvsurfrst
&\‘ BV02_biefl03THCOZLigne3D
ﬁ BW02_bief003TNCO2Contour

-~

Actions pour obtenir
I'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

300
1 m

@%MME i

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

| | ©QGIs 2012

© QGIS 2012



X8 B
®  BV01_Stat_maximum

i . EmpriseZoom

] ¢ BV0Z_biefo03

1\ Bvo2
= &\ BVO1

_K :'_ TronconBuildJonction

&

| Y Bv02_biefo03THCO2ZLigne3D
| @ BVv02_bief003THCO2Contour
K = Enveloppelissze

& oemeie

F— o Sk e Er e AP et

mhfﬁledefmdfedereiﬂdesmﬁﬂ

e
art

S+

ée |

os |

&7
o v Pide

Active {Shift+A) | | Graph

Laver \alue
" En dehors de

BVD2_Stat maxi... lemprise
L En dehors d=

BwO1_Stat maxi... [empris=

a00

Bug dans des parties

1 m

Fusion des résultat sur tous les raster => Maximum

Nécessité de vérifier les résultats

®QGIs 2012

© QGIS 2012
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Reprises a effectuer

Certains problemes existent sur des cours d'eau complexes,
lorsque I'enveloppe initiale est trop étroite par rapport au
resultats finaux => en I'état de développement, reprises de
profils en travers \

GARDONS sur 120 km 1800 profils

Il oshiooo
Il osho100
Il oshoo1o

.M NNNNN

3 B O . R S 1

'y
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Reprises a effectuer l

wmmmmmmmmmmmmwm

j@aua = ﬁii’i‘i’ﬁ@a&li’a 3 CH vw L PP BFE®D =

@R
{? @ i Enveloppe
/ ugsca ino
t » :
G- \& BVOL_ bief0020QSh1000T30TNCSELigne3D
E- % Lf\ BV01_bief003QQSh0100T19TNCSBLigne3D

B %\ BVO1_bief001QQSh1000T31TNCSBLigne3D

Li-'\ BVO1_bief001Q0Q5h0100T36TNCSBLigne3D
B[] L‘\ BVO01_bief001QQSh0010T15TNCS8Ligne3D

-~ BV01_bief001QQSh1000T31TNCS8ChsTINTORAST
B[ | - Bv01_bief001QQSh0010T15TNCS8ChSTINTORAST
- BVO01_bief001QQSh0100T36TNCS8ChsTINTORAST

O@@@pﬁ@p@

En I'état de développement de
CARTINO sur les Gardons:

2 problemes sur le TRI Ales
Une dizaine de probléemes sur
~200 km traité => reprise manuelle
: locale acceptable

W e A e T [][coorgonnee || 7essas 6358915 [ Ecnete |[ +zzsze5 |~ |[S7] ] Renau | epsci21s4 [@

ET DE L'ENERGIE SU
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Amélioration DI

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 modeles mascaret (ajout de sections
particulieres: ponts...) + relance calcul et post-traitement

Centre d'Etudes Techniques de 1'Equipement Méditerranée




CETE

Méditerranée I
0 20

End

Resultats:
Les Gardons
Bief ~120 km
~3000 cross sections
SHYREG 1000 ans
MNT 5m

Rt Centre d'Etudes Techniques de 1'Equipement Méditerranée

ET DE L’ENERGIE 3 2
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