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Qu’est-ce qu’un Jumeau numérique ? 
 

« Une réplique numérique qui permet de simuler son 

comportement » 

Exemples d’usages : 

Prévoir les prévisions du fleuve  

Anticiper son évolution lointaine (2050) 

Simuler des situations, qui n’existent pas encore, et leurs 

impacts (construction d’une nouveau pont, réduction des 

débits amonts, crues, …) 
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Des objectifs opérationnels pour accélérer la résilience 
territoriale de l'estuaire de la Gironde face au changement 
climatique 

Prévisions 

(simulations numériques) Réduction des 

coûts 

 

Gestion des risques 

 
Services innovants 
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Les objectifs de la démarche 

Fédérer les acteurs et experts territoriaux de l’eau autour de la résilience climatique 

et de l’économie durable (gouvernance) 

Organiser la surveillance du littoral et du fleuve (submersion, inondation, qualité de 

l’eau, préservation de la vie aquatique, …) et les dispositifs d’alerte 

Partager et développer les connaissances scientifiques et physiques du fleuve 

Anticiper les effets du changement climatique et chercher des solutions 

d’atténuation 

Favoriser la réplicabilité pour d’autres cours d’eau 
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Jumeaux numériques du fleuve 

La démarche de projet 
Lancement d’un partenariat d’innovation fin 2021 : 4 candidats et un jury 
Réalisation d’un Hackathon en février 2022 : feuille de route à 2030 
2 candidats retenus en mars 2022 : maquettes et tests de performances 
1 lauréat sélectionné fin juin (fin de la phase de R&D, développements initiés)  
Intégration à COMENA (Patrimoine numérique de la Nouvelle-Aquitaine) 
Objectif de finalisation début 2023 : première version opérationnelle des JN 
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La réponse aux besoins métiers 
 

Des modules métiers de simulation, prévision et d’aide à la décision  
Navigation  
Dragage 
Caractéristiques du milieu : visualisation SIG 
Garonne 2050 (public)  
Etudes : simulation de l’évolution du fleuve suivant différentes 
hypothèses 
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Les bénéfices attendus 
 

Monitoring & 
Prévisions 

Historique 

Données 

Communautés 

Etudes 

Prévisions du comportement du 
fleuve à 10 jours (météo) et 
indicateurs de tendance à 3 mois 
pour faciliter les décisions liées 
aux activités opérationnelles et 
environnementales 
-> Alertes environnementales  
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Les bénéfices attendus 
 

Des modèles Gironde XL 3D (2018), améliorés 
par des projets Européens et les travaux du 
CEREMA, exploitant un maillage à large emprise :  
• Gironde avec une partie océanique 
• Garonne (jusqu’à La Réole) 
• Dordogne (jusqu’à Pessac en Dordogne) 
 
Modélisation de :  
• Marée et houle, 
• Courants,  
• Turbidité,  
• Salinité,  
• Evolution morpho-dynamique,  
• Qualité de l’eau: oxygène, charge organique 
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La valorisation des prévisions et historiques 
 
 

Des outils SIG d’aide à la décision et simple d’utilisation 

Des outils scientifiques : 
Exemple du notebook Jupyter 
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Les bénéfices attendus 

Monitoring & 
Prévisions 

Historique 

Données 

Communautés 

Etudes 

Accès au comportement passé 
du fleuve pour faciliter sa 
compréhension et disposer de 
métriques d’évolution 
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Les bénéfices attendus 

Monitoring & 
Prévisions 

Historique 

Données 

Communautés 

Etudes Accès à de puissantes ressources 
de calcul pour réaliser des 
simulations exploitants un des 
plusieurs modèles disponibles, 
adapté aux objectifs de l’étude 

Jumeaux numériques du fleuve 
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La plate-forme de simulation LISOS  

• Une plateforme technique hébergée Haute Performance de Calculs dédiée aux 
jumeaux numériques :  
• plusieurs modèles opérationnels mobilisables,  
• Intégration facilitée de nouveaux modèles (autres fleuves, MARS3D, …) 
• API d’échange de données, et exploitation des résultats 

• Scalabilité de la puissance de calcul mobilisable instantanément (plus de 100 
cœurs)  

• Lancement de simulations simultanées 
• Des ressources neutres en carbone et à très faible coût  
• Une interface simplifiée pour un puissant outil scientifique de modélisation 

numérique 

Jumeaux numériques du fleuve 
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La plate-forme de simulation LISOS  

Jumeaux numériques du fleuve 

Fichiers de 
forçage 

Actualisation 
automatiques des 

fichiers avec la 
communauté 

Nombre de cœurs 
demandés 

Lancement de la 
simulation 

Historique et détails 
de chaque simulation 

Suivi des ressources 
de calcul mobilisés 
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La plate-forme de simulation – détail d’une simulation /onglet exécution 

Jumeaux numériques du fleuve 

Rappel des 
informations de 

la simulation 

Prévision du 
temps de calcul 
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La plate-forme de simulation – détail d’une simulation / onglet résultats  

Jumeaux numériques du fleuve 

Téléchargement 
des résultats 

Aperçu 
graphique des 

résultats 
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Des simulations numériques facilitées et ouvertes 

 

Conception et réalisation du modèle 

 

Recherche et collecte de mesures 

Mise en place de l’environnement technique  

Réalisation de la simulation  

• Hypothèses de forçage 

• Lancement des calculs de simulation 

Résultats 

• Analyse des résultats 

• Synthèse et rédaction 

Préparation 
Choix d’un modèle Open source de Nouvelle-
Aquitaine (forge Comena ) 

Au besoin adaptation du modèle 

Catalogue de 
données Sélection des données disponibles dans le catalogue 

et import de données complémentaires 

Mise en place de 
l’environnement 
technique  

Installation automatique du modèle choisi 

Choix de la puissance de calcul souhaitée 

Réalisation de la 
simulation  

 Navigation simplifiée pour modifier les paramètres 
de forçage  

 Management des simulations en cours 
(parallélisation possible) 

Résultats  Reversement du modèle amélioré à la communauté 
Open source 

Partager les environnements d’études  

Principales étapes d’une simulation numérique L’approche des Jumeaux Numériques du fleuve 

Gain de temps Mutualisation  
des efforts  

Economies Simplification 

Gain de temps Simplification 

Gain de temps Simplification 

Simplification 

Mutualisation  
des efforts  

Economies 

Economies 
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Les bénéfices attendus 

Monitoring & 
Prévisions 

Historique 

Données 

Communautés 

Etudes 

Animation de communautés 
d’usagers et de contributeurs 
pour développer les usages et 
enrichir les modèles. 
Coordinations avec les 
scientifiques : 
• Modèles exploratoires pour des 

travaux scientifiques 
• Modèles reconnus par des comités 

scientifiques pour des usages 
opérationnels 
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Les bénéfices attendus : de nouveaux modèles issus de la recherche 

Jumeaux numériques du fleuve 

Modèle #1 
navigation 

Modèle #2  
sédimentaire 

Modèle #3  
sédimentaire 

Modèles opérationnels Travaux scientifiques exploratoires 

Modèle #3.1  
Charge organique 
Méthode 1 

R&D 

Modèle #3.21  
Charge organique 

Qualification 

Modèle #3.2  
Charge organique 
Méthode 2 

Modèle #3.21  
Charge organique 

Modèle #4  
Charge organique 

Modèle #3.11  
Charge organique 

Approbation 

Forge logicielle : exemple d’évolution des modèles 

Gouvernance des jumeaux numériques 
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Les bénéfices attendus : un patrimoine numérique territorial 

Jumeaux numériques du fleuve 

Forge logicielle Open Source GitLab de NOAS Nouvelle-Aquitaine  
accessible gratuitement à tous 

Modèle #1 

Modèle #2 

Modèle #3 

Modèle #3.1 

Modèle #3.2 

Modèle #3.11 

Modèle #3.21 

Modèle #4 

Installation 
automatique Réalisation  

d’une simulation 

Choix d’un 
modèle 

Scientifiques 

Bureaux d’études 

Etudiants 

Gestionnaires de 
l’eau 

Forge logicielle 
Communautaire 

COMENA  
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Les bénéfices attendus 

Monitoring & 
Prévisions 

Historique 

Données 

Communautés 

Etudes 

Catalogue de données pour 
alimenter des études : mesures 
physiques, images satellites, 
capteurs virtuels. 
Respect de la propriété 
intellectuelle des producteurs de 
données 

Jumeaux numériques du fleuve 
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Les données d’entrée 
 

Développement d’un catalogue de données 
Données GPMB (marée, bathymétrie, …)  
Données externes (Web services, SFTP, …) 

 
Images satellites 

Traitements d’images : localisation du 
bouchon vaseux, suivi du trait de côte, … 

 
Capteurs virtuels  

Un capteur mobile tracté par les vedettes de 
sondage du GPMB et recours à l’IA 

Jumeaux numériques du fleuve 
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Des services numériques sobres et responsables 
 

Jumeaux numériques du fleuve 

Sobriété des 
ressources de 
calcul intensif: 
mobilisables à la 

demande (Finlande)  

Hébergement 

Usages 

Mise en place 
d’une 

gouvernance 

Neutre en 
carbone 

ZERO  
carbone 

Création 
Communauté et d’un 

dépôt gratuit 
régional Open source 

Mutualisation des 
efforts (codes, 

ressources, 
résultats) 

Ouverture 
du service 
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Possibilités de 
couplages entre 
modèles 

La plateforme technique 
peut intégrer de nombreux 
autres modèles de la 
Gironde (TELEMAC, MARS 
3D, …) ou de toute autre 
rivière 

En résumé … 
 

Jumeaux numériques du fleuve 

Plate-forme technique  
(ressources informatiques LISOS) 

Modèle #1 
navigation 

Modèle #2  
sédimentaire 

Modèle #3  
sédimentaire … 

Prévisions 
quotidiennes 
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Les démonstrations en 2022 et l’exploitation en 2023 

• Les jumeaux numériques du fleuve  
• Font déjà l’objet de démonstrations 
• Sont intégrés au programme du patrimoine numérique régional : https://naos-

cluster.com/projet-jumeaux-numeriques-du-fleuve/  
 

• Les modèles de la communauté Open source seront prochainement disponibles 
gratuitement sur la forge régionale NAOS : https://forge.naos-cluster.tech/ 
 

• Les objectifs pour 2023 : l’exploitation de ce nouveau service : 
• Création d’une gouvernance des jumeaux numérique du fleuve 
• Création d’une structure spécifique (association, ...) 

Jumeaux numériques du fleuve 
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Lancement de la communauté, le 8 novembre 2022 – Darwin Bordeaux 

Informations : f-klein@bordeaux-port.fr 
 
Merci de votre attention  ! 

Jumeaux numériques du fleuve 
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