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Contexte du partenariat
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I-L’équipe-projet LEMON

Littoral, Environnement, Modeles et Outils Numériques

LEMON project-team
« 5+]1 staff
* 4 PhD students
1 post-doc
* 1 engineer

lreeia—

INSTITUT MONTPELLIERAIN “ 1
HydroSciences ALEXANDER GROTHENDIECK ‘ \_
Montpellier <N\
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I-L’équipe-projet LEMON

Littoral, Environnement, Modeles et Outils Numériques

Renewable energies

#Models

#PDEs
#Statistics
#Algorithms
#Coupling
#Multi-scale
#Multi-physics
#ExtremeEkvents
#UrbanFloods

Model coupling

DEEP WATER SHOALING BREAKING

Hydrobiological
processes

Nattj:i'al exti;eme eQents
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I-L’équipe-projet LEMON : logiciel
SW2D

Littoral, Environnement, Modeéles et Outils Numériques

-~

lrzia—

» unique (open source) software for shallow water

& flows including porosity models
LEMON » 7 years of software development,
A Software for Shallow Water Flows [l . .

approx. 75.000 lines in C++

» users: >10 in other labs,

4 private partners, 1 engineering school
» several tens of design studies

More info: sw2d.inria.fr

(J@\\ sant|  |(2)€gis 3

T EXUPERY POLYTECH

MONTPELLIER
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http://sw2d.inria.fr

<
Le logiciel SW2D-LEMON SI.UEMB

Code C++ developpé par LEMON (Inria + UM)

» Objectif : simulation des équations “Shallow
Water” (Saint-Venant) en dimension 2
(dimension physique 3) pour I'’hydraulique a
surface libre en général, et pour la simulation
d’'inondations urbaines en particulier.

» Particularités :

m intégration de modéeles a porosité.
mMaillages non uniformes

14/05/2025 . ajcere 9, eia— 6
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MAITRISE
D'GEUVRE

% cereg

AMENAGEMENT
DES TERRITOIRES

 RISQUE INONDATION

(vor)
- % O RESSOURCES EN EAUX
ENVIRONNEMENT

& CADRE DE VIE BIODIVERSITE O MILIEUX AQUATIQUES

& GEMAPI

( OUVRAGES HYDRAULIQUES

EAUX URBAINES
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100- Catégories de scénario ?ch:??
w=== >1000 ppm éq. CO, p;rm"’,ma
720 -1 000 ppm Lo ]| 1850- 1900
Ol

Objectifs du partenariat |

®
L c

580 - 720 ppm
480 - 580 ppm

it
i
sS 4 %== 430 - 480 ppm
’%E ” o RCP6
E 40_Estlmatlon2015 12,0-3,7°C
. . . i
Enjeux environnementaux Es 20 .
i Emissions historiques F/C F:f(s
» Impact du changement climatique : La CCR prévoit une augmentation ¥ {RCP2.6

de 38 % du colt annuel des inondations d'’ici 2050, soit +370 millions 20 ————
, 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
d’euros par an.

» Zones littorales : L'urbanisation croissante dans des régions comme
Montpellier accentue un risque déja éleve.

Besoin

» Développer des outils de prévision
fiables pour anticiper les risques et
protéger les populations
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I-Objec:tifs du partenariat

Retombées attendues

» Pour LEMON

® Amélioration du logiciel
® Amélioration de la documentation

e Développement d’'une communaute
d’utilisateurs (open source)

e Utilisation sur des données réelles
® Nouvelles questions de recherche

» Pour CEREG

® Pérennisation de l'utilisation du logiciel
® Intégration de fonctionnalités specifiques
® Amélioration des temps de calcul

Temps de calcul -30%

7N

Qsortie (m¥s)

300.00

250.00

200.00 / N\

Qsortie SW2D

Qsortie Lemon

. . Durée de Pas de temps Durée de calcul Durée de calcul = / \
Modele Nombre de mailles| , = / .
I'hydrogramme (s) | hydrogramme (s) SW2D Lemon Avr2025 = 15000 / A
Rodez 9 000 100 000 1000 4h40 3h30 & o000 / BN
Olonzac 87 525 23 600 300 27h 13h . ,’ N .
/'I
0.00 ‘et
12000 17000 22000 27000 32000
Temps (s)
V’ 4 p
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Résultats
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r . .,
Nouvelles fonctionnalités

Débits linéiques

du maillage) au cours d’'une
simulation.

Rupture de digue

» Objectif :
Pouvoir modeéliser une variation de la
topographie en cours de simulation afin de
représenter, par exemple, les ruptures de digue.

Zone protégée Lit endigué

Cours d'eau en crue /
- /
/

Y

/
/

} >,

|

|

\“.

Temps de calcul

» Objectif :
En optimisant le code grace a un profiling
avancer, diviser par 4 le temps de calcul

)
-V

Nouveaux termes sources

» Objectif :
Pouvoir modéliser I'effet spatialisé du vent et de
la pluie, prendre en compte diverses formes
d’ouvrages.

14/05/2025
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r . .,
Nouvelles fonctionnalités

Sorties au format binaire

» Objectif :
Avoir un format de sortie NetCDF, qui

permette de visualiser puis traiter les résultats
dans QGIS

QGIS

.. Format de fichier

. interoperable
por La

I solencse ouverts

Date de premiere mise en eau et duree de
submersion

» Objectif :
A partir des résultats d’'une simulation, générer des cartes qui
indiguent pour chaque cellule la date de sa premiére mise en eau
et sa durée de submersion durant la simulation.

74.5

Zeau (mNGF) Q10
Zeau (mNGF) Q30
Zeau (mNGF) Q50
Zeau (mNGF) Q100
= = = Crete du daversoir de sécurité

- — — TN coté aval du déversoir
= = = Cote fil d'eau (Quvrage de sortie 1)

Zeau (m NGF)

___________________________________________________

715

Temps (h)

14/05/2025
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I-FOCUS 1/2 : infiltration (modele

SCS)

Rainfall (P)

5 Runoff (Q)
@ N Z —_ | | ;
E \ E 10.10 - Reference
o § = + Simulation |
= Infiltration Curve| & : i
R S 10.05 -
§N g ]
N Retention (f) T
", &?&\\\\ = T ! T | T T
Initial s hoiNe 1000 2000 3000 4000 5000
Abstraction (l,) : 5 : Time (s) :
\ J \ J
I I
Rempl. :
ertcfs Pas de pluie
e => pas d’infiltration
initiales
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FOCUS 2/2 : grands pas de temps
(LCFL)

r " ]Df(x)dx=1
0

>

D x

& < R & 1 [Xi+1/2 e
s N E_[ u(x, t,) dx = ] 2 f(xi+1/2 —x)ulx, t,)dx =f *u
- | Logs ' Xit+1/2—d P
Z
Theorem 1. For every D > 0 and every decreasing kernel function f on [0, D], @‘J ® T
Jv>0:Yo2>0,|Ax(0)| <1 A 4

[J V. Guinot, AR. Large CFL explicit scheme for one-dimensional shallow water equations.
International Journal for Numerical Methods in Fluids, 2024.
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Travaux en cours & Projets
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Travaux en cours, suite du projet

Temps de calcul

o Couplage subsurface
» Objectif :
Paralléliser la boucle » Objectif :
principale du code ,{} Bien connaitre le réseau sous-terrain et le prendre en compte (effet

tampon) dans les simulations d’'inondations

Publication du code

» Objectifs :
- Déposer une version opérationnelle et ol
documentée du code -
- Développer et animer les communauteés R _
d’utilisateurs ) N e

github.com/inria-lemon/sw2d-lemon

i
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Merci !
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LES MATHS
VECTEUR D'INNOVATION
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