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Contexte et enjeux

Des crues soudaines dévastatrices

Ville dé Nimes

De nombreux petits cours d’eau (>100.000 km)

° enjeux diSSéminéS — Vigicrues Flash
- connaissance limitée des zones inondables igi

2017 : premier service d’avertissement, Vigicrues Flash

Modeéle hydrologique Avertissements
débit (m3/s)

crue trés forte

crue forte - gg
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Objectifs du projet ANR PICS (2018-2022)

~, Université R e 77 e \ ¢ '
)2( Gustave Eiffel B Slcerems @) GEOenes (=) INRae A viGicRuEs

Concevoir et évaluer des chaines de prévision des crues soudaines:

« Couverture des petits cours d'eau « Zones inondées et impacts représentés

« Jusqu’a 6 heures d’anticipation » Calcul rapide et automatique
IMPACTS SOCIO-
DEBITS
PLUIE INONDATIONS ECONOMIQUES
= ! =) =
Pré;risian]anééi
a17 UTC o s
Radar + Prévision Modeles Modeéles Modeles de
numérique (0-6h) hydrologiques hydrauliques vulnérabilité
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Les principales questions scientifiques

55in-K6373020 Date ast: 2016-06-01 18:00
PLUIE e
=== Qmedian i

Quantile 50 | |

Représentation des )
incertitudes de
prévision

IMPACTS SOCIO-
ECONOMIQUES

Quels impacts et quelles L
méthodes ?

DEBITS

Résolution des modeles
et estimation des
parameétres

INONDATIONS

Automatisation et
incertitudes associées

Impacts observés
Stratégies de validation?

Secours Transpor Dommage
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Organisation du projet PICS

PICS Budget total 2.283 k€, dont 628 k€ d'aide ANR

WP1: Prévision des pluies

et débits

WP2: Modélisation des
inondations

buldings

WP3: Impacts modeling

)
v

WP4: Intégration & expérimentation

.

Groupe vy
Etudes de cas " P
utilisateurs

Ateliers PREVIRISQ Inondations 2022



Le groupe utilisateurs PICS

Obijectifs, structure et sorties

/ des chaines de modélisation

> Choix des études de cas
(Y

A

Loing - Yonne amont -

* Collectivités (Cannes, Nimes, Nimes Métropole) Hérault - Gard - Ardéche ~f v

Alpes Maritimes
* EPTB (Argens, Arc, Aude) Aude ‘ 5}
* Services de protection civile et de secours b

(DGSCGC, DDTM 11 — RDI, SDIS 30, MIIAM)
* Services de Prévision des crues ;. . .
(Grand Delta, Med Est, Med Ouest) Strategles de validation
* Bureaux d’études (Predict Services, Tenevia, Novimet)
* Assureurs et réassureurs (Axa, Willis Re)
* Producteurs d’électricité (CNR, EDF)
Compagnies de transports (SNCF)

Impacts observés

Transport Insurance claims

Rescue operations
networks




Echanges avec le groupe utilisateurs PICS

Rk :
i
T
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Stratégie d’évaluation P o

' % ze, Ardéche
| %@m
Alpes Maritimes

f ¥
4§ z A\g? s B
{(} Orb, Hérault s ; - l;@ﬂx
3@/ = O
k\?
i Vaa Nty 3‘2{%‘}:&‘?
Mpeau, Siagne, ..

~

Hérault = Gard - Ardéche

Aude

+ Rejeu d’événements récents
(2010-2018)

« 15 événements
bien documentés
(débits, zones inondées)

Aude

Réseaux de

Secours Medias Sinistralite transports

« Collecte de données d’'impacts
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Les méthodes et les modeles testés

Radar Radar + pluviométres
PLUIE © eantwee  awTworE

(Observatlon) Déterminist Probabiliste (ensembles)
PLUIE (prévision) | PIAE. | {AROME_PI| |AROME_EP | pepi || pertDpepi
S
DistEribués Semi-distr
DEBITS (ISBATOP  SMASH  CINECAR  GRSDi
2D 1D Remplissage
wonpATION  [ICARTINGY (FGGD] [NEARTINGT [WAND/MS | MAYST)
S 2D S 1D
meacrs [ N

population

Quels modeéles combiner, pour quels usages et quels résultats ?
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Acquisition MNTs Lidar

Acquisition Lidar

& ]
i Topo-Bathymeétrique
Topographic Waveform - ;7 --—.____I
1064 nm ‘1\
. 71\
Backscattered intensity y \ Bathymetric Waveform * . . N
: Sa2m Détail Lidar brut - Aude - secteur de Trebes
Top of canopy Backscattered intensity
E Intra-canopy Position and pature of the
E . surface given by 1064 nm
E
Gro
und
¥ )
<
v
E
—
/ =f{color, v;mﬂm, depth)
|
|
30 mmUwr
measurement.
Species identification
with 532 + 1064 nm
analysis Bathymetric penetration
measurement for a2}
change h High ) . v
water column imaging ~ turbidity
(20 shots/m’) Aquatic habitat
© Dimitri Lague, OSUR mapping

PN
GEOsaiences
(S W

20 \
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Observation lames d’eau Radar

ANTILOPE Crues de 'Aude octobre 2018

Intégration de réseaux
pluviométriques
participatifs

OB Caumont et al. (2020)

METEO
FRANCE

ANTILOPE (radar+pluwos MF)

400
250

8 2 |™1s0
¢ % 140E
: 8 1100E
2 A s 5
50 2
30§
v
20 ®
10 2
&

No»

1
0.5
0.1

ANTILOPE + pluwos part|C|pat|fs

En rouge: pluies localement > 250 fnm en 48 h
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Prévision immédiate des pluies (T + 6h)

Proposition de nouveaux

PLUIE _ pepi produits de prévision d’ensemble
(prev)  pertDpepi dédiés aux courtes échéances (0-6h)

1. combiner deux modeles 2. perturbations

P e e o e

¢ CDD Axelle Fleury i

METEO i Arome Pl ;
FRANCE b
entre o
7 < T . Vi j" B i e 13317 mb 40 et 100 | probabilités
g et e : M ﬁ £ ' PEArome | mb
B R ' 4 A e N R A npe i
257Gl S Sh | SSE i : :

:‘ ;: . '-4;"- ‘ ’k 1 5 f’ = - ' ! ’c” E:
} F 4y 2 F by o F Ay o~ E | 4 retoun
E i 8 1N Rk SE 5. filtrage aux membres
iy . Y ‘

T e 77l gmmmm———- g s
1% =3 W S £ ﬁ“ 4:' P = pseudo — L,
‘;’ 5 E \J S F£ 2 ‘F S Emembres o probabilités _ |
R & SE L Q A &\ i k i ' finaux el ;
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3. calibrage
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Prévision d’ensemble des deébits

L] & L] L] L] 1} b3
ANTILOPE Evaluation de prévision hydrologiques d’ensemble a
T seheance el
PLUIE (p rev) Hydrological ensemble forecasts evaluation : lead time +2 h
_ a) pepi product pertDpepi prm_:luct
M T [ M R T || L
oeeirs [eeeAR Y| [eRgBi | ||I|' gl i
a) thése Daniela Peredo ‘T;“;Emm - ]
b) thése Maryse Charpentier-Noyer | \,,\— i ks i =
i) \\ R (A IR s
| T — T —
(9

METEO
FRANCE

INRAZ

b) c)

Université
Gustave Eiffel

)e(

pertDpepi

Correct Rejection
I False Alarm
B Hit
Bl Viss
® Qutlets of interest
= Rivers




Amélioration des modeles pluie-débit

ANTILOPE
DEBITS [ sMASH | [ GRSDI . (b)
Isr::’er;cep! n ‘l ;;m r’ Production reservoir
7 | Al
a) thése Daniela Peredo Prducion "‘lIs'l : e/
h3 ° 63 044800 1H Transfer reservoir
b) thése Maxime Jay-Allemand J_ ) </ ek
| Pixel scale
2‘|x. § : Routing scheme
Qs Q1 § ( \'('llm'.il_v v
Routing X5 2 Grid scale
store IR — \)( X s) F(:("x s) t
INRAY i
Qr Qq
Fonction de production Calibration distribuée des.
adaptée aux crues paramétres par assimilation § N
soudaines variationelle AN \
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Emprises inondées : modélisation des petits cours d’eau

Ll Comparaison de méthodes de cartographie
peer [NMMCNECARIM  automatisée des débordements de cours d'eau

y HAND
INONDATIO a7 TR e § Che W« g iR

These Nabil Hocini
Hocini et al., 2020

>‘.’< Université
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‘ﬁ:’g Cerema

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN - i ,; ¥ 7 T - g j ;’i @ :-
Flood extent comparison Simulated water levels - Observed HWM [m]

B Hit A
Miss e '1-0
I False alarm e 0-1

A >




Emprises inondées : modélisation du ruissellement

ANTILOPE

Modélisations 2D alimentées par les
enregistrements pluviométriques

INONDATIO [ CARTING2D
N

Cerema

CLIMAT & TERRITCIRES DE DEMAIN

Oy Wi
HAUTEUR EAU (m)
<= 005

e

Pre |
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Impact : modélisation de la sinistralité

ANTILOPE

peeirs [ GNEGAR Calibration
monpATIoN [ FO60082 dunmodcie de

sinistralite
IMPACT

¢ o] - - _),7;: g Fond) ,\: . "5 :
] -

Villegailhenc (from Nice-Matin)

- i jatde > o

Flood extent comparison Simulate& water levels - Observed HWM [rﬁ] Aude - October 2018
- Hit v <-1 Simulated damages
‘ Miss @ -1-0 250m side mesh
B Faise alarm e 0-1
Ao>1
/J\....
- ~4 Université

EOSC’ENCES A [} & 4 Kilometers

g,\, ~ Rennes ) Cerema >A< Gustave Eiffel
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Impacts : modélisation des déplacements de population

ANTILOPE Modélisation multi-agents pour représenter les

DEBITS [ CINECAR comportements des individus
INONDATION | FLOGDOS | | CARTING 2D | Hazard Agent

Flash flood Road Agent - -
( ) Ig I- ' ,| Firstresponder | _
IMPA CT -------------------------- | Agenf 1
! Magnitude Gets flooded 1 |
: characteristics 1 Gets closed ! I I
S . : Closes roads, goes fo !
! Forecasts ! : Building Agent |_ - evacuate buildings or :
e (e * " | rescue from roads :
| and thenreturns to EC | | |
| | Gets flooded | 3 |
1 1
i Emergency bor
| Forecaster Agen " manager Agent =
I FLA I
FLOGD [ '
Publishes forecasts, AR ‘_\F\ Evaluates warnings, [
evaluates forecasts 1 ot orders evacuation & I
& issues warnings : = / advisory, sends :
. o responders ;
. =y .
[ 4 1
- -3 People Agent ]i' ------------------
Evaluates risk situation based on: Decides to:
» Socio-economic profile » Continue his routine B\ ¥
* Perceptual attributes —> + Evacuate to higher ground or shelter &
+ Risk information +  Go to help family or other citizens »
» Personal observations «  Ask for or send information to others N
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Evaluation des chaines de prévision complétes

Jeu sérieux pour évaluer la plus-value des chaines de prévision:

1¢re session avec le groupe utilisateurs le 17 mai Sinistralite + batiments a

enj
2022 J
Hydrographie
Hauteur d'eau maximale prévue
_30-50cm
[ 50 - 100 cm
Conclusions : B > 100cm
Kl 7 7 - . ~n \ 7 4 Bﬁﬁ
* Utilité des prévisions, méme a courte échéance sy
* Incertitudes peu pénalisantes et faciles a comprendre | messan
* Importance des cartographies d’impacts potentiels W Centrle cectrique
X Ecole
@ Hopital
Questions : ﬂ Maison de retraite
* Choix des variables prévues (cotes, débits, périodes de | ® "=
retour, indice de gravité) S Lo
* Problemes sémiotiques potentiels a la lecture des cartes |coit prévu des sinistres
[ <10ke
T 10- 100 k€
[ 100 - 1000 k€
B > 1000 ke
Autre
[ Limites communales

—— S
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Illustration : rejeu des crues de 'Aude en 2018

14/10/2018 18:00

Simulation des

i Hauteur (m)
routes coupées W<02
W <05
’ . o<1
Lame d’eau Antilope <15
J+1 <2
<3
+ <4
< ) pd ) <6
Modeéle pluie-débit M <8
H<10
+ W <15

8 scénarios
d'inondation pré-

calculés
(T=2 a 1000 ans) —— Routes coupées
+ (simulation)

Analyse de sensibilité

P . 0 Emprise inondée max observée
du réseau routier

B Route inondée

Ateliers PREVIRISQ Inondations 2022



INONDATIONS Merci pour votre attention !

DU 29 JUIN AU 1= JUILLET |

: o

https://pics.ifsttar.fr/

https://www.cerema.fr/fr/actualites/projet-recherche-anr-pics-
prevision-immediate-integree

\ >‘.’< Universite
. ~"' Gustave Eiffel
»

Les présentations seront mises en ligne sur le site bassinversant.org

Co-organises par Soutiens et partenaires
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