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SCOPE of the talk
Cartino project
SHYREG
Cartino process
Pre-processing
Hydraulic modeling
Post-processing
Prospects
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 Context
● Conventions and programs with DGPR/IFSTTAR/IRSTEA/CETMEF/CETEs

 Initial aims of DGPR:Cross Hydrology and Topography
●  SHYREG & EXZECO

 
●  End using: Flood hazard map for european directive

 CARTINO => Try to create 1D hydraulic models 
automatically in steady flow injecting SHYREG flows

CARTINO Project (CARTOgraphie des 
INOndations)

http://www.cetmef.developpement-durable.gouv.fr/i-exzeco-r122.html
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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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 Process
● Use a flood approached area (Exzeco) to initialize the process
● Create the middle of this envelop (skeleton)
● Create a network of river reach
● On each reach, create cross-section with non-equal distance (up/down) and without 

overlay
● Interpolate DEM and flow Raster on each cross-section
● Create file for 1D hydraulic models
● Calculate in steady flow
● Checking cross-section are enough wide
● Plot results on each reach and create a raster of results
● Combine all the results for each river reach

 2 developments 
● CETE Méditerranée: On PC with Qgis-Grass, Flutor et Mascaret launched with 

Matlab (to be available) – Website in French (http://www.wikhydro.org/index.php/Notice_de_Cartino )
● CETMEF: Application on cluster CETMEF with Manning, Flutor and Mascaret

Cartino Process
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http://www.wikhydro.org/index.php/Notice_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

First envelope to initialize Reach and width
of cross-section (Exzeco 5m)

Zoom

Actions to do
for the following figure:

Aims: smooth envelop

using

Filling holes in envelope
Create triangle and diamond

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

Smooth envelope

Actions to do
for the following figure:

Aims: Find middle of
the envelope

Using

Split the contour of envelop
and launch Voronoï Diagram



 
Centre d'Etudes Techniques de l'Equipement Méditerranée 9

9

 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
(Split 2m)

Actions to do
for the following figure:

Aims: Find middle of
the envelope

Using

Suppress all the segments
outside the envelope

And
Suppress with iterative

process small segments
at the end of network
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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

Middle of envelop
(Iterative cleaning of skeleton)

Actions to do
for the following figure:

Aims: Create a network of
reaches and prepare for flow

interpolation

Using

Combine all section to have
a reach for each upstream

network to exit
(method to be improved)

And

Use a buffer on each junction
with the distance to the
nearest point of envelop
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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

Create a network of reaches (upstream-> exit)
and create banning zone to interpolate flow

raster on future cross sections

Actions to do
for the following figure:

Aims: Select one reach
by one reach to launch

Hydraulic modeling
iteratively

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

Select one reach by one reach to launch
Hydraulic modeling iteratively

Actions to do
for the following figure:

Aims: Create cross section
with distance between

upstream and downstream
cross section function

of the width of envelope
without overlay

First width of  cross-section
using width of envelope and
smoothing  angle of cross

section to ban overlay
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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

Cross section, distance and width function of envelope
Smoothing to ban overlay

(Small bug in process!)
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● Interpolation on cross section of the DEM  (split 1m)
● Interpolation on cross section of the Flow raster  (split 1m)
● Calculate in steady flow
● Creation of geometry file (file *.geo) for  Mascaret and Flutor

● Iterative decrease mesh for convergence (100 to 5 meters)
● Create a figure of results for each software and comparison
● Widening of cross-sections if necessary => Loop to restart the process

Hydraulic Modeling

 MASCARET
 EDF/LNHE - CETMEF

● Manage flow contribution (some problems 
with number of laws in Mascaret)

● Create parameters file (file *.cas)
● Downstream boundary condition with normal 

depth out of the software
● Launch calculation out of fudaa interface
● Lot of bugs if running only on cross sections 

defined in the process

 FLUTOR
 Patrick Chassé  end of 80s

● No problem to manage flow contribution
● Create parameters file (file *.cas)
● Downstream boundary condition 

calculated automatically
● No bugs

CHOICE TO KEEP THE FLUTOR 
RESULTS INSTEAD OF 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
Gap: 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

Cross-section is not enough wide 
Loop to restart the process with 
widening cross-section until width is 
good

Avalaible Checking in 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 to do
for this figure

and the following:

Aims: Join hydraulic results
on the cross-section lines

in a GIS

FLOWS

And

ENERGY
(more secure) than Depth 
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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 to do
for the following figure:

Aims: Create a Digital Energy
Model with interpolation of 
energy in cross section on
meshgrid limited by a mask

around cross-sections

Use fonction v.surf.rst
temporarily

Improvement had to be done
to avoid waves in raster result

With v.surf.rst and
improve speed

Energy result on each cross section line
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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

Digital Energy Model limited by cross-section

Actions to do
for the following figure:

Aims: Have the difference
between Digital Energy Model

and Digital Elevation Model
and keep only positive value

Use of Raster Calculator
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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

Difference between Digital Energy Model
and Digital Elevation Model

END OF A LOOP
FOR ONE REACH

Actions to do
for the following figure:

Loop on each reach and
plot cross-section lines
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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

Plot cross-section lines on each reach
Each calculated reach overlay the other downstream

Actions to do
for the following figure:

Final result of first reach
(the longest)
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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

Final result of first reach in watershed 1(top of figure)
(the longest)

Actions to do
for the following figure:

Final result of third reach
(the third longest)
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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 to do
for the following figure:

Aims: Combination of raster
results of each reach

Maximum is presented
Minimum, average, range
and standard deviation are

also available.

Final result of third reach in watershed 1(top of figure)
(the third longest and the example commented before)
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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

Combination of result of each reach => Maximum
Necessary checking of results

Bug in process in 
upstream
area
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 Find means to qualify, check, validate process
 Hydrology, topography => Hydraulics results

 What scale depending on DEM data?

Short-term improvement
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 Thought of improvements in medium terms
● Manage reach network to improve speed
● Manage repetition of calculation
● Analyze and improve confluence
● Give a Quality code based on SHYREG and other hydraulic parameters
● Check influence parameters (topography, hydrology)
● Cluster CETMEF

● Test a Manning approach before Hydraulic model
● Interest of National topographic database for hydraulic?
● Manage wide area improving speed

 Perspectives...
● Enable users to insert location and real cross-section like bridges
● Enable to input different Manning
● Why not analyze cross-section profiles to find banks
● Try to transfer this method for forecasting flood areas
● Carry out the same things in 2D models
● ...

Medium to long term improvements
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End

Result:
Gardon river

Reach ~120 km
~3000 cross sections
SHYREG 1000 ans

MNT 5m
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