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I CARTINO2D : CARTOGRAPHIE DES INONDATIONS A 2 DIMENSIONS

Cartographie des tétes de bassins versants Cartographie du débordement de cours d’eau
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I EXEMPLE CARTINO2D DEBIT
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Etape préliminaire :
*Maillage de taille 25 m
_ eSectorisation pluie/débit (12,0 m)
Cartino2D 0 ,
25 m «[artographie a large échelle
*Pluies « fortes & extrémes »

I DIFFERENTS NIVEAUX

Etape intermédiaire :
*Maillage de taille 3 m

«Cartographie échelle bassins versants
*Pluies ou Débits « forts & extrémes »

Etape déstructurée :

*Maillage déstructuré cours d'eau
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«Cartographie a échelle locale

*Pluies ou Débits « tout types »
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Prise en compte de la pluie
spatialisée

OH flash

Création et lecture
d'abaques d’ouvrages
hydrauliques




I PRISE EN COMPTE DE LA PLUIE SPATIALISEE

Pluie radar Pluie moyennée sur le bassin versant Hyetogramme pour
Telemac2D

B mean 3 pluie_hemogenetxt - Bloc-notes

Fichier Edition Format Affichage Aide
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I PRISE EN COMPTE DE LA PLUIE SPATIALISEE

[ Contour
Cumul de pluie [mm]

222
145

Pixels de pluie radar + Interpolation par le plus proche voisin

centroides

https://qgitlab.pam-retd.fr/otm/telemac-mascaret/-/tree/muffins?ref type=heads
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https://gitlab.pam-retd.fr/otm/telemac-mascaret/-/tree/muffins?ref_type=heads

I SPATIALISATION DE LA PLUIE : NIMES 2014

TELEMAC-2D upgrades: Rainfall spatialization and
control sections

= |levees Cumulative rainfall Elevation
Nabil Hocini, Frédéric Pons

e Culverts ( m m/ 24h) ( m) nabil.hocini@cerema.fr, Aix-en-Provence, FRANCE
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https://henry.baw.de/server/api/core/bitstreams/c8b339c0-b91c-4be9-836d-369ca93fe7a3/content
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Plugin Qgis développé pas Nassim Cheikh durant son alternance
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O Permet de zoomer automatiquement sur
une série d’entités géométriques
(Points, lignes, polygones), afin
d’effectuer des vérifications

.

<> Code

() Issues {1 Pullrequests (*) Actions

¥ main ~

¥ 1Branch $ 3 Tags

3 Projects

s

Bienvenue dans OH Flash !

Sélectionnez une couche | Aval v
Sélectionnez une colonne h
Entité(s) sélectionnéal(s) uniguement

0K Annuler

DiéveloppE par Mazsim Oheikh Studiant & Polytech Mic= Sophi= - Alt=mant 2w C=r=ma

Conc=pieurs : Hemsim Cheikh, Frédéric Pons, Nabil Hocini, Mathiee Qguier
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https://github.com/CEREMA/OHFlash

O Le débit est fonction des cotes de la ligne d’eau amont et aval de la buse

Amont

S1=71+H1 H1 Aval
Z1

S2=72+H2
. m
Q=f(S1,S2,...) 72

> Forte instabilité constatée > Forte limitation du débit maximal OH
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I L:S OUVRAGES HYDRAULIQUES DANS TELEMAC 2D

Hyéto + Q OH C38_073342km_X807909Y6305489_Evts201410100110_12h50min_AMC2 (Pluie sur tout le bassin)
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I ESSAIS D'AMELIORATION DU CALCUL DES OH

Creuser un puits de stabilisation de I'’écoulement en
entrée et sortie de I'OH

Essai : division d’'un OH en plusieurs OH
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I ABAQUES PRECALCULES AVEC MASCARET

ey

Génération (R +
Mascaret)

Un script R pilote des simulations 1D
(Mascaret) pour pré-calculer les lois

cOte-débit (abaques).
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Intégration
(Telemac2D)

La routine "buse.f de Telemac2D est
modifiée pour appeler une fonction

d'interpolation DISCHARGE_INTERPOL.f

[

Calcul (Fortran)

La subroutine 'DISCHARGE_INTERPOL"

lit I'abaque et interpole le débit a

chaque pas de temps.
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I CONSTRUCTION AUTOMATIQUE DE LA GEOMETRIE

Base de données OH : extraction des parametres

géometriques 6 profils en travers

- 2 représentant entrée et sortie de I'OH
- 2 enamont OH

- 2enaval OH

Forme des profils en travers amont/aval OH :
- Trapeéeze
- - = - - Extraction de la géométrie réelle du MNT
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Débit [m3/s]

Débit : Liste de valeurs croissantes avec un plateau de stabilisation Altitude aval : de I'altitude aval radier OH -> altitude
Valeurs: 0.1m3/s -> débit max OH (précalculé avec Manning Strickler) plafond OH + 1métre

. hydrogramme injecté
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B limni_Z58.490.l0i
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I CREATION DE L’ABAQUE

Relation S1-S2 - Buse 38
Largeur: 6.50 m, Hauteur: 3.75 m | Longueur: 2850.0 m | Pente: 0.78 % | Qmax simulé: 180.0 m3/s
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CREATION DE L’ABAQUE
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CREATION DE L’ABAQUE

Profil en long - buse38 scenario Z29.800
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tabaquesQ
1
Nombre de points a2

Débit0.10,0.10,0.20,0.20,0.20,0.30,0.
S1 103.44,103.44,103.50,103.50,103.
S2 103.14,103.30,103.20,103.27,103.

2
oy

0.10,0.20,0.30,0.40,0.50,0.60,0.

100.51,100.54,100.57,100.59,100
100.45,100.45,100.51,100.54,100
3

43

0.10,0.10,0.10,0.20,0.20,0.20,0.
111.50,111.50,111.50,111.57,111.57
111.15,111.32,111.43,111.20,111.

Q=f(S1,S2)

30,0.30,0
50,103.56,
39,103.24,
70,0.80,0
.61,100.63,

.26,100.58,

E,IUII 0. EUI 0

2D K-NN IDW moyenne pondéréee des débits
des 4 plus proches voisins (K=4) dans le plan
des charges amont (S1) et aval (S2)
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20 EGA
§ DE DEMAIN

»111.57,
41,111.52,

Nombre de points
Débit

S1

#abaque()51

1

[y

L

8.
1
2
b
8.
1
3

.20,0.30,0.40,0.50,0.60,0.
,100.54, 100. ;7 100.59,108.6

Q=f(S1)

8,1.88,
B% 78,

8.98,1.88,

1.28,1.48,1.
?-

183 73 183.

1.28,1.48,1.

63, lBB 65, lBB 67,188.6

B 98,1.88,

1.28,1.48,1.
G_

lll 1, lll u3 111.

Interpolation linéaire du débit sur S1
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I EXEMPLE DE RESULTAT : CAS DU CADEREAU D’ALES
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Il CADEREAU D’ALES OCTOBRE 2014 (METHODE TELEMAC)

Hyéto + Q OH C38_073342km_X807909Y6305489_Evts201410100110_12h50min_AMC2 (Pluie sur tout le bassin)
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I CADEREAU D’ALES OCTOBRE 2014 (ABAQUES)
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Cumul [mm]

Intentisté [mm/h]

Debit (m3/s)

Hyéto + Q OH C38_073342km_X807909Y6305489_Evts201410100110_12h50min_AMC2 (Pluie sur tout le bassin)
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Il CADEREAU D’ALES SCENARIO 1988 (ABAQUES)
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Wistre

« Vistrenque W métropole

W nimes

: %,
e S3& Cerema

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Etablir un atlas homogéne des
aléas inondation des cours
d’eau non jaugés affluents du
Vistre, Rhony et du canal du
Rhéne a Séte...




I ZONE D'ETUDE

> Surface de 1700 km?2

> Découpée en 83 sous-bassins versants hydrauliquement
cohérents

» Surface des shv de 2km? a 56 km?
» Cartographie du ruissellement : performante en téte de

bassin et petits cours d'eau, mais non adaptée aux lits
majeurs des grands cours d'eau (Plaine du Vistre).

EX
REPUBLIQUE )

FRANCAISE §i4 Ce re m a

Lgalité CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN




I 4 SECTEURS TESTS

» Cadereau d’'Ales : événement d’'octobre 2014

> Saint Gilles : événement de juin 2016

> Bernis : événement de 2021

» Caissargues : evéenement de 2005

Evaluation
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FRANCAISE
Lsberte

Lgalit

Fraternité

Comparaison aux reperes de crues

Comparaison des deébits simulés aux débits observés ou
issus d’études récentes

Comparaison aux données d’interventions du SDIS
(dynamique)

Prise en compte des ouvrages hydrauliques
Sections de contrble sur les zones d’intérét

\
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I DEFINITION DES PARAMETRES

Types de sol :

« Sable (A)
 Limon /[ sable fin (B) —cueaer
® Arglle / limon (C) 60- — cNe_AMCt

« Argile compact (D)
Antécédent d’humidité du sol
« Sol sec (AMC1) 2
* Humidité normale (AMC2) £~
 Sol humide (AMC3)

40

m3/s

20-

Méthode de production o
« SCSCN
0
06:00 08;00 10;00 12;00 14;00 16;00 18:00
Sep 14, 2021
Date
gﬁﬂsuqus o %

e N Cerema .
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Bernis " %
PHE 2

phe_bernis_ AMC2_CNC [35]
-2.3--0.5[1]

-0.2 - -0.5 [0]
-0.2-0[7]

0-0.2[9]

0.2 - 0.5[10]

0.5 - 1.7 [2]

Hauteur ) v
Hauteur d'eau scénario CNC AMC2
Band 1: Height
] HAUTEUR EAU (m)
[ 1<=0.05
. 10.05-0.1
101-05

105-1
B i1-2
B2-3
Hl3-5

Bl 5-10
B 10 - 1000

> qqad

- » Scénario CNC
AMC2 donne les
meilleurs
resultats pour les
4 cas test

31




I COMPARAISON A DES CALCULS RECENTS

MET | b 1

'~ | REPUBLIQUE

FRANCAISE : S
s & W 4 ~ L |
Egalité
Fraternité
- CNB_AMC1 -— CNB_AMC2 -— CNC_AMC1 =— CNC_AMC2 - BRL
25-
20-
)
™ 15-
, £
. % 10-
" .. £
5.
|
- 0 - ‘ -
¢ Oct 01 12:00 Oct 01 18:00 Oct 02 00:00 Oct 02 06:00
\ Date
A Vrﬂvv"—v‘""r—
-
4 b fl
2 RN
e \
[' 1 15 ~ ,)
G il Ll T
i \ % 7 A\ T

”
Hauteur d'eau simulée [m]

0.05-0.1

0.1-0.5

0.5-1

1-2

2-3

3-5 '
5-10

>10

e et

*  Débit linéique [m3/s/mi] :

0.01-0.05
0.05-0.25
0.25-0.5
0.5-1

1-2
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I DEBIT A L'ENTONNEMENT DU CADEREAU D’ALES

+
EX - l
—  REPUBLIQUE \ﬁ
FRANCAISE w
Liberté
Egalitt Cerema
Fraternité SLIMAT & TIRAITOIRES BE DIMAIN
—— CNB_AMC1 = CNB_AMC2 — CNC_AMC1 = CNC_AMC2
120-
90-

Débit [m3/s]
3

30-

J

0_

Sep 140600  Sep 141200  Sep 141800  Sep 150000  Sep 1506:00
Date

X7

Hauteur d'eau simulée [m]
0.05-0.1
0.1-0.5
0.5-1
1-2
2-3
3-5
5-10
>10

Débit linéique [m3/s/mi]

0.01-0.05
0.05-0.25

0.25-05
0.5-1
1-2
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e > Evenement: 14 Septembre 2021
REPUBLIQUE e 2 Ville: Bernis

FRANGAISE C m n° simulations
- R EJ El | B E R N I S Lot VEJ‘Q eres a spatial_C32_453357km_X803125Y6299112_Evts202109140450_09h10min_AMC2_CNC
Lrivernié

« Comparaisons avec
des éléments terrain :

interventions SDIS 30

DEBIT m3/s/ml
___ 0.01- 0.05
T 0.05- 0.25
0.25 - 0.50
I 0.50- 1.00
B 1.00- 2.00
B 2.00- 4.00
B 4.00- 9.00
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Il .00 - 25.00 — 2021-09-14 TU
FRANCAISE X Cerema . L
Lgalité ‘\ CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN - 25.00 = 100 0 O?.mfm 2 km

B > 100




e Evenement: 14 Septembre 2021
REPUBLIQUE “ Ville: Bernis

TOIRE
3 CLIMAT & TFRRITQIRES DF DFMAIN

FRANCAISE C m n° simulations
Z O O M S U R prisy ere a spatial_C32_453357km_X803125Y6299112_Evts202109140450_09h10min_AMC2_CNC
L’AUTOROUTE

DEBIT m3/s/ml
 0.01- 0.05
[ 0.05- 0.25
[ 0.25- 0.50
I 0.50- 1.00
B 1.00- 2.00
Bl 2.00- 4.00
B 4.00- 9.00
Bl 9.00- 25.00
Il 25.00 - 100
[ ] > 100
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I PARAMETRES RETENUS POUR L'ENSEMBLE DES SCENARIOS

« Scénario d’humidité et de sol retenu: AMC2 et CNC

« 100 Sections de contrdle et plus de 1000 ouvrages hydrauliques

S ‘
L' 4 ﬂ 2.55 x~1‘25\ 3 ‘

1 ZS}X 0. 35 '1"'

\\‘,_,. — -
21512

4‘ - b= _’ . " '/”.. ¢ 3 ’_,,.-"‘ o
f 29 x 1-5 : \\.
b 27x145 25”‘2 2 .

I Adgite ans ' 1! \ \ o
.~ . \k -.\\ v‘ [ oo - -,
. ; Vo Y o L W

8

L NS O ety

J % IRy R\ GNP WD R

X TN
43t
W e Loneux

REPUBLIQUE ‘
AR “ﬁg Cerema

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 36

Lyalité
Fraternité



I CALCUL25 M

Calcul rapide avec un scénario

maximisant

Objectifs :

EXN
REPUBLIQUE
F_RANCAISE
o

Fraternité

- Sectorisation
- enveloppe pour un maillage

déstructuré
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I DECOUPAGE EN SOUS-SECTEURS

/
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I CALCUL SCENARI
PLUIE 1988

Fusion des résultats de la
variable débit linéique sur
les 83 sbv
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' Hauteur d'eau [m]
'[1<=0.05

CALCUL SCENARIO B 0.05- 0.1
0.1-0.5
PLUIE 1988 :2521

B2-3
ll3-5
llS5-10
Il 10 - 1000

" | Fos. \
arquies | gr032e /-
SE A ‘/’

Fusion des résultats de la
variable hauteur d’eau sur
les 83 sbv
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I EXEMPLE DE CARTE LOCALE
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HYDROGRAMME DANS LES OH

Quvrages - CUULU_/20348KM_X8140Y0Y0O3U1l1Y5_ Scer4U_UUun_Uum_14h_UuumsC

E 150
S

— 100~
E s0
3 -
g ¢

-
o
<

Intensité [mm/h]
3

15+

10+

Débit [m3/s]

00:00
Jan 1, 1900

5&33“ UE \
FRANCAE 3“5{ Cerema

7 it R CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN
ratersild

Date (heure météo)

w Cumul brut
= Cumul net

' Pluie brute

B Pluie nette
~— BOUIL_D257_1a
—— BOUIL_D257_1b
—— Buf_20a
—— Buf_21
~——— GARO_LGV _02a
——— GARO_LGV_02b
—— GARO_LGV_03a
~—— GARO_LGV_03b
——— GARO_LGV _05a
——— GARO_LGV_05b
—— GARO_LGV_06a
~—— GARO_LGV_06b
~——— Mic_01
—— Mic_02

—— Mic_03

Mic_04
——— Mic_08a
——— Mic_08b
——— Mic_09
——— Mic_10
——— Mic_11
—— Mic_12
——— Mic_13

—— Mic_14



HYDROGRAMME SUR SECTION DE CONTROLE

Hyeto + Hydrogramme LUULU_ /20348KM_X81409D0YD3U11Y5_ SceP4U_UUNR_UUM_14h_ULUumbC (Fluie sur tout le bassin)

E. 150 wes Cumul brut
=S5 100 = CUMul net
E 50-

3 ] B

o 0 * Pluie brute

B Pluie nette

= Bouillargues_Grand-Michel_D3246
100+

L
o

Intersité [mm/h]

12~

10+

Débit [m3/s]

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00
Jan 1, 1900
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Date (heure météo)
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(2 *Cartino2D_ProjetQgis — QGIS

Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées |Internet Maillage Traitement Aide

NEERRE 0P PNPPP R EBa LEOCR
BQV.AMEBD / % &~
E-E V- @0 ©eR

Couches & |9 10 km
« L@ ®, Y:. b "; _j Q I 1
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v Frontiere
D Step_Cartino2d_2_Valid_Calcul copier
E] Step_Cartino2d_1_Contour
v! [1] r_submersion_xynthia_s_r52
v L@ Gestion_Aval_Debit
v D Aval
v |V L@ group2
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Bande 1: Height
HAUTEUR EAU (m)
<=0.05
0.05-01
HWoi-os
HWos-1
B
H:-:
| ERS
B o
B 0- 1000
¥ hyeto_C0474 411819%km X379700Y65¢
:" hyeto_C0474 411819%m X379700Y65&
¥ hyeto C0474 411819%m_X379700Y65¢
2 hyeto_C0474 411819%m X379700Y658
L@ sub-group1
4 @] Maillage_Destructuré
v v L@ group1
v [ @ wrr
» ¥ ov
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¥ MNT A
¥ MNTFinal
M - MNTFinat copie
~ V| ¥ MNTFinal copie copie
Bande 1: Height

v v v v w

4508
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- ™ 0sM Standard 4
4
. :l' Carte géologique image de la France a -
» ¥ Ortho2020 3M Al

< >
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Merci pour votre attention
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