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10h00 — 10h25

10h25 - 10h40

10h40 - 11h30

11h40 - 12h20

12h20 - 13h00

Repas

14h15 - 15h30

15h30 — 16h45

Programme de la journée

Tour de table - avancement du projet

Retour sur I'événement des 2/11/2019 dans le secteur de Marignane
(SPC Med Est)

Prévision immédiate des pluies:
échange autour des résultats du projet

Modélisation pluie-débit:
échange autour des résultats du projet

Modélisation des zones inondées :
échange autour des résultats du projet

Modélisation des impacts et validation :
échange sur les différentes méthodes mobilisées dans le projet

Travail en atelier: structure des chaines de prévision a expérimenter



Contexte: problématique des crues soudaines

e 120000 km de cours d’eau (largeur >1m) en France
e 22000 km couverts par la prévision des crues (Vigicrues)
 Sur les petits cours d’eau:

- des crues soudaines dévastatrices

Ex: Alpes Maritimes, oct. 2015, env. 600 m€ de dégats assurés

- des enjeux disséminés, peu de connaissance des zones
inondables, peu de dispositifs d’'observation et prévision

Talwegs drainant plus de 5 km?

— Vigicrues Flash

— Vigicrues

un premier systeme d’avertissement (2017):
Vigicrues-Flash:

Modele hydrologique Avertissements
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Objectifs du projet PICS

Concevoir et évaluer des chaines de
prévision immeédiate des crues soudaines

» Couverture des cours d’eau non jaugés

 Calcul rapide et automatique

» Représentation des zones inondées et des impacts
» Jusqu’a 6 heures d’anticipation

IMPACTS
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INONDEES ECONOMIQUES
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Radar + Prévision Modeéles Modeles Modeles de
numérique (0-6h) hydrologiques hydrauliques vulnérabilité




Principales questions scientifiques

Bassin-K6373020  Date forecast: 2016-06-01 18:00
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» Représentation et propagation des » Quelle résolution des modéles?
incertitudes sur les lames d’eau

observées et prévues. » Estimation distribuée des paramétres (contexte

non jaugé) et assimilation de données

IMPACTS
SOCIO- |
ECONOMIQUES |

ZONES
INONDEES

7 o

» Evaluation d’approches hydrauliques
automatisées

» Quelles méthodes pour la simulation des impacts?
(sinistralité, exposition de la population, ..)
» Optimisation de I'information MNT utilisée

» Quelles stratégies de validation ? (quelles données?) i i . . -
(Lidar), evaluation des incertitudes associées

Impacts observés

Secours Transports Sinistralité

ASsUrance + Adéquation and complementarité des differents

composants? (précision, résolution, échelle d’application..)




Organisation du projet

WP1: Prévision des pluies WP2: Cartographie des
et débits zones inondées

Budget total 2.283 k€,
628 k€ de subvention ANR

WP4: Integration & expérimentation
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Expérimentation de chaines de prévision

Objectifs, structure, et sorties
des chaines de prévision intégrées

Groupe utilisateurs

PEIE DEBITS
1¢" atelier utilisateurs, Lyon, 17 Mai 2018
iy | — e
Bl
I “ " . lh wf IMPACTS INRNRATIRN
P TR L ”
T Expérimentation sur des études de cas

* Assurance et réassurance (Axa global P&C,
Willis Re) ¢

* Collectivités (Cannes, Nimes, Nimes Loing - Yonne amont —
Métropole)

* Etablissements de bassins (Argens, Arc, Aude)

* Gestion de crise (Min. Intérieur - DGSCGC, P— ;
DDTM 11 — RDI, SDIS 30, Mission Arc Méd., ” S}
Predict Services) —_——

* Hydrélectricité (CNR, EDF)

* Prévision des crues (SPCs Grand Delta, Med Stratégies de validation

Est, Med Ouest) ( . dé b , inistralité ti d
« Réseaux de trasport (SNCF) Zzones inonaees opservees, SIn.IS ralite, operations ae secours,
medias, ..)

Var
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Retour sur le 1¢" atelier utilisateurs

spatialiser plus finement la vigilance avec une anticipation
Vigilance météo /hydro de 6h

prévision probabiliste de champs de pluies a un horizon de

10
3h
o . prévision de pluie a un horizon de 1h minimum, et
Prévision des pluies . e A .
pouvant aller jusqu’a 3 a 6h, avec un rafraichissement 5
toutes les 15 min
mieux appréhender les orages stationnaires 3
pluie-débit pour les bassins non jaugés de petite surface -
. i descente d’échelle) et le ruissellement urbain
Prévision des débits et des ( )
Impacts améliorer les modeéles a échelle fine (bassin kilométrique, c
horizon <3h), avec un indicateur sur les dégats potentiels
calcul d’emprises inondées temps réel et temps différé 9
Prévision des emprises
inondées délimiter le plus précisément les zones inondées en 3

guantifiant les incertitudes associées

En orange, les questions qui seront abordées aujourd’hui
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Les objectifs

Le premier atelier du groupe utilisateurs PICS
avait permis d'identifier les secteurs d'étude et
quelques événements 3 traiter en priorité dans
le projet (fig.1). Depuis, une analyse compléte
des événements qui se sont produits depuis
2010 dans ces secteurs a été menée par les
partenaires du projet, pour sélectionner les
événements les plus pertinents & étudier.

derniére génération pourront &tre mises en ce

ar

Figure 1. Les secteurs d'tude identifiés lors du premier atelier utilisateurs.

‘?%m " des Impacts des Crues Soudaines

Juillet 2019

Les premiers résultats du projet : quelques illustrations

Cette analyse avait pour principaux objectifs d'ider | L&S événements retenus

:(nsm\(es dem‘év\ml\lm'téoéd.nmw [L1]

Grafaaton des géals e
o BLAINE o 1A TN

Evaluation de produits de
prévision immeédiate de pluie

Dans le cadre de la thése d'’Alexane Lovat
(CNRM), les prévisions immédiates de pluie
issues de trois produits (PIAF, AROME PI,
AROME) ont été comparées pour des échéances
de prévision inférieures & bh (figure 1).
L'évaluation a porté sur dix événements sur la

Figure 2. Exemples de cartas d'événemants et de chronagramme per
{source Daniel

Les données mobilisées

Le regroupement des données disponibles pour ces éwénements est en cours. Uétat actuel des
données mobilisées pour le projet est présenté dans le tableau 1 (encore en cours dévolution)
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HyMeX

wprastre@ifstiar fr

https://pics.ifsttar.fr/documents/newsletter/

pluie a courte échéance (<6 h|
par une approche ensembliste

Ce travail, conduit par Axelle Fleury (CNRM), a
été entrepris pour répondre aux attentes

nette par rapport a la prévision d'ensemble
Arome (figure 4).

La thése de Nabil Hocini (fsttar) a permis

Comparaison de méthodes
3 24 d'engager lévaluation de trois méthodes de
de cartographie automatisée  ciaographie automatisée des zones inondées,

- 5o 3 - . Les événements sélectionnés pour chague secteur d'étude sont présentés sur la figure 3. Leur nombre LN
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Maritimes - - - — . , . Ce travail conduit en début de thése par Javed Ali (IGE) se base sur lexploitation de 280 réponses de
30/10/2008 iculi i i i i I
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2¢me gtelier utilisateurs : objectifs

Pluies Débits Inondation

Bassin-H3021010  Date forecast: 2016-05-28 18:00
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Radar + Prvision Modeles Modeles
numeérique (0-6h) hydrologiques hydrauliques

i

1. Parcourir les differents maillons et échanger

sur les premiers résultats du projet Impacts socio-
2. Proposer des orientations pour la suite du eLonomiyues

projet:

* modélisation des impacts

« experimentation de chaines de prevision | =

Données et modeles
de vulnérabilité



WP1: Prévision des pluies et débits

Anticipgtion (en h)

PLUIE

Alexane Lovat (Doct., CNRM)
Evaluation des prévisions
immédiates (QPFSs)

Axelle Fleury (Ing., CNRM)
Production de grands

ensembles
GR (AIGA, GRSD) Marine ISBATOP DEBITS
Maxime Jay-Allemand (Doct., Irstea) Daniela Peredo (Doct., Irstea)
Estimation distribuée des parametres (4Dvar) Calage distribué de GRSD et prévision

d’ensemble des débits



WP2: Cartographie des zones inondées

DEBITS MODELES NUMERIQUES DE TERRAIN  (résolution 1a 5 m)
(WP1)

Source: Geosciences

ZONES INONDEES

Q-H; relation
Reach-scale Simulation
>
geometry /_\ ’
y Constructt ion -
= h
~ -

Floodplain
DEM data

Subgrid channel Hr

Source: C. Rebolho, Irstea geometry

EA A s, | mmm
Source: Cerema/ Ifsttar ~ =é» 1]

Daniela Peredo (Doct., Irstea) Nabil Hocini (Doct., Ifsttar) et Lea Poinsignon (Ing., Cerema)
Prévision d’ensemble des zones inondées Evaluation de méthodes de cartographie automatisée



WP3: modélisation des impacts

Maryse Charpentier (Doct., Ifsttar)

Evaluation de chaines de preévision Clotilde Saint Martin (Doct., Irstea)
des inondations et des impacts

Exposure level

Almost zero

ZONES INONDEES >

Very low

Low
Intermediate

Important

—_—
m—— \/ery important
—

Extr. important Source: C. St Martin, Isrtea

Colts par commune

Il <5ke
[ 5 - 10 k€

Work [ 10-50ke
9h => 18h [0 50 - 100 k€
\ @ [7100 - 500 ke
, Shopping / [ 500 k€- 1 M€
o 18h30 => 19h T
Source: IGE E |Ce res f:::;’:‘;:’:nsm,ﬂ = > 5 M€




10h00 — 10h25

10h25 - 10h40

10h40 - 11h30

11h40 - 12h20

12h20 - 13h00

Repas

14h15 - 15h30

15h30 — 16h45

Programme de la journée

Tour de table - avancement du projet

Retour sur I'événement des 2/11/2019 dans le secteur de Marignane
(SPC Med Est)

Prévision immédiate des pluies:
échange autour des résultats du projet

Modélisation pluie-débit:
échange autour des résultats du projet

Modélisation des zones inondées :
échange autour des résultats du projet

Modélisation des impacts et validation :
échange sur les différentes méthodes mobilisées dans le projet

Travail en atelier: structure des chaines de prévision a expérimenter



10h00 — 10h25

10h25 - 10h40

10h40 - 11h30

11h40 - 12h20

12h20 - 13h00

Repas

14h15 - 15h30

15h30 — 16h45

Programme de la journée

Tour de table - avancement du projet

Retour sur I'événement des 2/11/2019 dans le secteur de Marignane
(SPC Med Est)

Prévision immédiate des pluies:
échange autour des résultats du projet

Modélisation pluie-débit:
échange autour des résultats du projet

Modélisation des zones inondées :
échange autour des résultats du projet

Modélisation des impacts et validation :
échange sur les différentes méthodes mobilisées dans le projet

Travail en atelier: structure des chaines de prévision a expérimenter



Partie 1 : Prévision immédiate des pluies

Pluies

Radar + Prévision
numeérique (0-6h)

Deux présentations et discussions:

1.

évaluation de différents produits de prévision immédiate des pluies
these d’Alexane Lovat
(V.Ducrocg, CNRM, 10’ + 15’ échanges)

élaboration de « grands » ensembles de prévisions immédiate de pluie
travaux d’Axelle Fleury
(F. Bouttier, CNRM, 10’ + 15’ d’échanges)



02_20191202_PICS_previpluie_Lovat.pdf
03_20191202_PICS_ensembles_Bouttier_Fleury.pdf
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10h40 - 11h30

11h40 - 12h20

12h20 - 13h00

Repas

14h15 - 15h30

15h30 — 16h45

Programme de la journée

Tour de table - avancement du projet

Retour sur I'événement des 2/11/2019 dans le secteur de Marignane
(SPC Med Est)

Prévision immédiate des pluies:
échange autour des résultats du projet

Modélisation pluie-débit:
échange autour des résultats du projet

Modélisation des zones inondées :
échange autour des résultats du projet

Modélisation des impacts et validation :
échange sur les différentes méthodes mobilisées dans le projet

Travail en atelier: structure des chaines de prévision a expérimenter



Partie 2 : modélisation pluie-débit

Débits

Bassin-H3021010  Date forecast: 2016-05-28 18:00

--- Qmedian
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Modeles
hydrologiques

(0-6h)

Calage d’'un modele hydrologique a résolution fine et prévision
d’ensemble des débits - theése de Daniela Peredo
(D.Peredo + M.H.Ramos, Irstea, 20’)

Contenu de la these de M. Jay Allemand (1 diapo)
Echanges: 20’


04_20191202_PICS_pluiedebit_Peredo_Ramos.pdf

Maxime Jay Allemand (Doct., Irstea)

Calage distribué d’'un modéle hydrologique (1km? res.)
a partir d’'un algorithme d’assimilation 4D-var

8

Capacity c,

Pixel scale

@
g
El

R Optimal capacities of the production reservoirs Optimal capacities of the transfert reservoirs Optimal geometry
e 6240 1000 6240 1000 6240 T ¢
z Production reservoir 20 a230 230 bl “—ﬂ 8
7 : " o [ ehe]
! Pixel i Capacity c, w0 cxs0 . { [ gt ;
i Pixel scale _ _ _ \fr } .
E 6210 £ s210 £ 6210
! 3 600 ¥ 600 ¥ &’@“B’ ’}
| ¥ 200 4 6200 ¥ 6200 :
I 13 2 g g@
) E 6150 200 g §150 g ’i\{{: j}J *
Transfer reservoir N g 4 4 s
2z
1
o

610 620 630 640 650 660
X coordinates (Km)

Routing scheme

Hydraulic
1
parameter cy F T T T T T T T T T &
rid s s+ttt
Grid scale 09 | +¢¢*+¢+++:‘:+++::i+++++++{
Tr . +I¢I¢¢¢+ Lerrrt ]
0.8 i +¢¢¢¢+¢+ ++++ E
O F + ++F+T
r ++ ettt
0.7 F +F +t
I +
- 0.6 F ot
S osf Taas 4Dvar
< : o AN
. z . . F + \NAY
Premiers résultats de calibration 04 cuval
r +
. . . 0a b .
pour 27 bassins incluant 173 stations ; pas a pas
02 E +
F + .+
E 4+t calage_pas_a_pas  + E
L calage_spatial_4DVAR_REGD ~ +
[ + calage_spatial 4DVAR_from_pas_a_pas + ]
0 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Frequency



Modélisation pluie — débit distribuée

Pluies Débits Inondation

Bassin-H3021010  Date forecast: 2016-05-28 18:00

0
28/05 19 19:00  05/06 19:00  09/06 19:00

Radar + Prévision Modeles Modeles
numeérique (0-6h) hydrologiques hydrauliques
Questions : l
1. Quelles surfaces de bassins versants pour Impacts socio-

Aconomi
guelle performance ? econo ques

2. Quels criteres d’évaluation évenementielle ?

3. Quelle information de la prévision

d’ensemble de débits en temps reel ? r s
Données et modeles

de vulnérabilité




10h00 — 10h25

10h25 - 10h40

10h40 - 11h30

11h40 - 12h20

12h20 - 13h00

Repas

14h15 - 15h30

15h30 — 16h45

Programme de la journée

Tour de table - avancement du projet

Retour sur I'événement des 2/11/2019 dans le secteur de Marignane
(SPC Med Est)

Prévision immédiate des pluies:
échange autour des résultats du projet

Modélisation pluie-débit:
échange autour des résultats du projet

Modélisation des zones inondées :
échange autour des résultats du projet

Modélisation des impacts et validation :
échange sur les différentes méthodes mobilisées dans le projet

Travail en atelier: structure des chaines de prévision a expérimenter



Partie 3 : modélisation des zones inondées

Pluies Débits

Bassin-H3021010  Date forecast: 2016-05-28 18:00

Inondation
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Modeles
hydrologiques
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Modeles
hydrauliques

Radar + Prévision
numeérique (0-6h)

1. Présentation des premiers résultats de modélisation hydrauligue
Theése de Nabil Hocini et travaux de Léa Poinsignon

(O.Payrastre, Ifsttar, et F.Pons, Cerema, 20’ + 20’ discussions)



05_20191202_PICS_ZInondees_Hocini_Payrastre.pdf
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15h30 — 16h45

Programme de la journée

Tour de table - avancement du projet

Retour sur I'événement des 2/11/2019 dans le secteur de Marignane
(SPC Med Est)

Prévision immédiate des pluies:
échange autour des résultats du projet

Modélisation pluie-débit:
échange autour des résultats du projet

Modélisation des zones inondées :
échange autour des résultats du projet

Modélisation des impacts et validation :
échange sur les différentes méthodes mobilisées dans le projet

Travail en atelier: structure des chaines de prévision a expérimenter



Partie 4 : modélisation des impacts

Pluies Débits

Bassin-H3021010  Date forecast: 2016-05-28 18:00

19:00  05/06 19:00  09/06 19:00

Radar + Prévision Modeles

numeérique (0-6h) hydrologiques

Trois présentations et discussions:

1.

Méthodes pour la modélisation dynamique de
I'exposition de la population
(G.Terti et I.Ruin, IGE, 15’ + 15’ d’échanges)

Modélisation de la sinistralité
(J.P.Naulin, CCR, 10’ + 10’ d’échanges)

Modélisation d’événements sur le réseau SNCF
(P.Javelle, Irstea, 10’ + 10’ d’échanges)

Inondation

Modeles
hydrauliques

i

Impacts socio-
économiques

Données et modeles
de vulnérabilité


06_20191202_PICS_Terti_Ruin.pdf
07_20191202_PICS_mod_sinistralite_Naulin.pdf
08_20191202_PICS_TOUTATIS_Chirouze_Javelle.pdf

10h00 — 10h25

10h25 - 10h40

10h40 - 11h30

11h40 - 12h20

12h20 - 13h00

Repas

14h15 - 15h30

15h30 - 17h00

Programme de la journée

Tour de table - avancement du projet

Retour sur I'événement des 2/11/2019 dans le secteur de Marignane
(SPC Med Est)

Prévision immédiate des pluies:
échange autour des résultats du projet

Modélisation pluie-débit:
échange autour des résultats du projet

Modélisation des zones inondées :
échange autour des résultats du projet

Modélisation des impacts et validation :
échange sur les différentes méthodes mobilisées dans le projet

Travail en atelier: structure des chaines de prévision a expérimenter



Partie 5 : chaines de prévision

Pluies Débits Inondation

Bassin-H3021010  Date forecast: 2016-05-28 18:00

Radar + Prévision Modeéles Modeéles
numeérique (0-6h) hydrologiques hydrauliques
1. Deux présentations (30’) l

* Les chaines temps réel actuelles Ir,npacts socio-
(P.Javelle, 12’) economlques

 Les études de cas et données disponibles
(O.Payrastre et I.Ruin, 10’)

2. Atelier (1h): chaines de prévision a expérimenter Donnees et modeles
dans PICS de vulnérabilité


10_20191202_PICS_donnees_impacts.pdf

Partie 5 : Atelier - objectifs

Proposez des chaines de prévision gu’il vous semble intéressant
d’expérimenter dans le projet PICS, en précisant:

1. Quelle est 'utilisation visée ?
2. Lequels des 4 « maillons » ci-dessous sont mobilisés (de 2 a 4 élements)

IMPACTS
SOCIO-
INONDEES ECONOMIQUES

3. Précisez les méthodes mobilisées pour chacun des maillons
(parmi celles mises en oeuvre dans le projet, cf. diapo suivante)

4. Sur quelles études de cas et avec quelles données les résultats pourraient
étre évalues ?



Partie 5 : Atelier - objectifs

Les méthodes mobilisées:
combinez des approches/méthodes disponibles dans le projet PICS

PLUIE

e Observations:
o Panthere
o Antilope

e Prévisions:
o PIAF
o Arome Pl
o Grands

ensembles

DEBITS

e GRD (AIGA)
e GRsd

‘l e ISBA-Topmodel

ZONES
INONDEES

e HAND/MS ou MHYST
e caRtino

-' e Floodos

=

IMPACTS
SOCIO-
ECONOMIQUES

e Nature des impacts:

» Population

» Sinistralité

» Infrastructures
transport

» Niveau de gestion
de crise (indicateur
synthétique)

Si nécessaire, les partenaires du projet pourront vous rappeler
guelles sont les caractéristiques/particularités de chagque méthode




Partie 5 : Atelier - organisation

e Réflexion individuelle (utilisateurs): 5’
la chaine qui répond le mieux a votre besoin
* Réflexion en 4 groupes (tout le monde): 25’
1. Gest. d’infrastructures 2. SPC

3. Collectivités 4. Gestion de crise et post-crise
(échelle département ou supérieure)

proposez 2 chaines répondant
le plus largement aux besoins exprimeés
e Restitution: 20’ (5’ par groupe)
4 x 2 = 8 propositions
* Vote « post-it »: 5’

2 post-it par personne a positionner sur les propositions
jugées les plus intéressantes



