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Que peut-on attendre d’une approche multi-modèle semi-distribuée 

pour la prévision des crues ? Évaluation sur le bassin du Rhône.
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Le Cerema intervient depuis 2007 dans le cadre du GASP-RDI*
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GASP: Groupe d’Appui aux Services de Prévision des crues
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Venez voir le poster N° 27 pour en savoir plus !!

et nous rencontrer !!
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Conférence SHF « Prévision des crues et des inondations – Avancées, valorisation et perspectives » ; 28-30 novembre 2023 

– Toulouse »       

Contexte :

• CNR a besoin de prévoir les débits du Rhône et de ses affluents,

• Calage de modèles GRP avec différentes fonctions objectifs (𝑄, 𝑄 et 𝑄²), puis pondération des résultats pour

créer des multimodèles,

• Calage sur la période 2012-2018 et validation sur la période 2019-2020.

Kherrou S., Devers A., Caillouet L., Vannier O. et Dommanget E. Compagnie Nationale du Rhône (CNR), Lyon, France 

                                                 

Objectif : de meilleures prévisions de débit en

toutes situations

• Besoin de performance à la fois en période

énergétique (débit moyen) et en crue (forts débits).

Résultats

• Les simulations issues du calage sur 𝑄² et de la

pondération des simulations calées sur 𝑄 et 𝑄2

(multimodèle) présentent les meilleures

performances (Figure 1, et scores de performance

sur 2019-2020),

• Parmi ces deux simulations, le multimodèle ( 𝑄 et

𝑄2) sera préféré car il simule aussi bien les crues que

les débits moyens,

• Le multimodèle ( 𝑄 et 𝑄2) est meilleur que le modèle

calé sur 𝑄 pour 72% des affluents..



  

Retour sur vingt ans de recherches partenariales DGPR-INRAE 
sur la prévision des crues et des inondations

Avancées, valorisation et perspectives
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1. Présentation du modèle LARSIM
→ Le modèle et son domaine d’application

→ Structure, données d’entrée et schéma de modélisation

2. Modélisation des crues soudaines
→ Approche à l’aide du modèle « RoGeR »

3. Utilisation des prévisions d'ensemble 
→ Présentation des prévisions météo utilisées

4. Prévisions régionales
→ Présentation de la méthode utilisée 

5. Conclusion



  

Estimation bayésienne d’un modèle hydrodynamique 1D de rivière influencée par la marée : 
application à la Seine aval, France

29/11/2023

F. Mendez-Rios1, J. Le Coz1, B. Renard2,T. Terraz1

1 Lyon, France
2 Aix en Provence, France
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« Prévision des crues et des inondations –
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Malgré des performances médiocres, un modèle 1D à casier est suffisant pour faire de la 
prévision de débit en cas de rupture de digue



  

MODÉLISATION HYDRAULIQUE UNI-DIMENSIONNELLE DE LA 
PROPAGATION DES CRUES SUR LA SAÔNE ET LE DOUBS

Jean-Michel SIGAUD1*,  Yohann EVAIN1, Elodie PAYA1, Anne-Laure TIBERI-WADIER1, Kevin CORSIEZ1, Alexis BERNARD1, 
Elsa LAGANIER2, Patrice DEVILLERS2

Auteur correspondant :   
jean-michel.sigaud@cerema.fr

Auteure correspondante :   
elsa.laganier@developpement-durable.gouv.fr  21

Figure 1 : inondation de Mars 2001 de la 
Saône à Trévoux (source : DDTdel’Ain)

Figure 2 : Représentation cartographique du modèle global, 
segmenté en 9 sous-modèles délimités par des stations 
hydrométriques de référence (source : Cerema)

→ Un modèle hydraulique pour la prévision des crues 
de la Saône et du Doubs
→ Des enjeux forts pour le SPC Rhône amont Saône en 
terme d’exploitation opérationnelle
→ Un linéaire ambitieux et de nombreux défis 
techniques relevés

mailto:jean-michel.sigaud@cerema.fr
mailto:elsa.laganier@developpement-durable.gouv.fr


  

TELEMAC – Hérault aval
Utilisation opérationnelle

24/11/2023DREAL Occitanie - Division Prévision des Crues et Hydrométrie Méditerranée Ouest 1

•Bassin versant cévenol

•Zone de propagation en lit mineur + chenaux secondaires

•Ouvrages barrant et latéraux
Zone d’étude

•TELEMAC 2D calé en 2017

•Objectif reproduction propagation

•Maillage adapté à utilisation temps réel

•8 événements

Calage du 
modèle

• Implantation en POM

•Débits d’entrée observées et simulés

•Analyse des performances et incertitudes

•Simulation de – 6h à +10h toutes les 3 heures en 40 min environ

Modèle 
opérationnel



  

Implementation of the 
Chan-Vese distance in an 

Ensemble Kalman Filter for 
the assimilation of SAR 

images as front-type data

Q. Bonassies1, S. Ricci1, S. Peña Luque2, C. 
Fatras3, T.H. Nguyen1, A. Piacentini1, R. 

Rodriguez Suquet2, A. Andral3
1: CECI, CNRS UMR 5318/CERFACS; 2: CNES; 3: CLS
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Pattern-aware flash flood modeling with a 2D hydraulic-hydrological model
and multi-source variational data assimilation

By  L. Pujol, P.-A. Garambois, S. Chen and J. Monnier

Context : Wealth of information from global databases
● High resolution rain data products (in space and time)
● Global estimates of soil occupation, soil composition, soil moisture
● Global DEM and local high resolution LiDar data

=> an opportunity to model fine-scale, accurate flood genesis 
phenomenons with distributed parameters and states over large 
scale catchments at high-resolution

Tools : the DassHydro toolchain 
● DassFlow2D : highly parallel hydraulic model with full 

SWE, FV scheme, newly implemented infiltration 
source terms (Green-Ampt and SCS-CN).

● Variational Data Assimilation (VDA), based on adjoint 
model obtained through automatic differentiation of the 
source code, suited to solved high-dimensional 
inverse problems

DassHydro website :
https://www.math.univ-toulouse.fr/DassFlow/index.htmlRegionalization operator for distributed infiltration parameters

● Pedotransfer functions used to estimate parameters
● Pedotransfer coefficients regionalized and inferred 

Modeling a real large scale catchment : Réal-Collobrier
● Well-observed case with fine ANTILOPE J+1 rain, soil maps, in situ 

stations and hydrological states estimates
● Inferences of regionalized distributed parameters

Pedologic maps

Malière (11km²)

Regionalized inverse problem

A priori regions

Rimbaud (>1km²)

https://www.math.univ-toulouse.fr/DassFlow/index.html


  

Multi-gauge Hydrological Variational Data Assimilation: Regionalization Learning with Spatial Gradients using Multilayer Perceptron and Bayesian-Guided Multivariate Regression
Ngo Nghi Truyen Huynh1, Pierre-André Garambois1, François Colleoni1, Benjamin Renard1, Hélène Roux2
1INRAE, Aix-Marseille Université, RECOVER, 3275 Route Cézanne, 13182 Aix-en-Provence, France
2Institut de Mécanique des Fluides de Toulouse (IMFT), Université de Toulouse, CNRS, 31400 Toulouse, France

Presentation outline:
 - New approaches for learning spatially distributed parameters of a differentiable hydrological model: descriptor to parameters operators, Bayesian like estimator for first guess in equifinality context
 - Study equifinality within a high-dimensional optimization framework adapted to distributed models
 - Application of the method in a multi-gauge calibration setup on flash flood prone area with complex hydrological responses
 - Perspectives on uncertainty quantification and correction, learnable hydrological operators, both in the structural modeling and the content of the data

Méthode:
- Parameter regionalization within differentiable distributed hydrological model using adjoint-based gradient and high 
dimensional optimization algorithms
 - Learnable regional mappings based on: (i) multilayer perceptron (ANNR) and (ii) Bayesian-guided multivariate 
regression (BGM2R)
 - Combination of numerical adjoint model and neural network Jacobian, enabling high-dimensional spatialized 
optimization
 - Combination of Bayesian-like estimator and VDA algorithms in the context of “resulting parametric equifinality” when 
dealing with spatialized controls and high-dimensional optimization problems
 - Multi-gauge calibration cost function accounting for information from multiple observation sites

Résultats:

Travaux en cours et perspectives:
- Continuer les travaux sur les neural ODEs : 
intégrer les réseaux neurones dans le modèle 
direct
- Améliorer/Régionaliser le modèle LSTM pour 
la correction d'incertitudes du modèle 
hydrologique
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