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Résumé

Le risque inondation est le premier risque naturel en France par I'importance des dommages
provoqués, le nombre de communes concernées et le nombre d’habitants résidant dans ces zones.
Sur 132 000 km de cours d’eau, environ 22 000 km, représentant 75 % de la population en zone
inondable, font 'objet d’un suivi réglementaire par I'Etat au titre de la Vigilance Crues. Pour pallier
le manque d’information en dehors de ces cours d’eau, des travaux de recherche menés par INRAE
en collaboration avec le Ministére de la Transition Ecologique ont permis la mise en place du
service Vigicrues Flash. Ce service délivre des avertissements automatiques a I'échelle communale
en cas de risque de crues a venir sur certains cours d’eau non couverts par la Vigilance Crues. |l
s‘appuie sur la méthode AIGA d’anticipation des crues rapides développée par INRAE. Elle permet
de qualifier I'aléa hydrologique en tout point du réseau hydrographique en comparant a des valeurs
seuils, les débits calculés en temps réel par un modele hydrologique. Cette communication
présente une synthése des nombreux travaux de recherche qui ont permis d’enrichir la méthode
et d'améliorer les avertissements émis.
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Introduction

En France, les crues rapides sont a |'origine d’une part tres significative des dommages subis, tant
sur le plan humain que matériel. Générées par des pluies intenses, ces crues se manifestent au
sein de petits bassins versants caractérisés par des temps de réactions courts et, trés souvent,
I'absence de mesures de débit. Sans information sur les débits, la seule donnée d’entrée pour
prévoir ces crues est alors la pluie et, en particulier, l'information fournie par les radars
météorologiques.

L'équipe Risques Hydrométéorologique d'lrstea Aix-en-Provence travaille depuis plusieurs années
a une meilleure anticipation de ce type d’événement sur les bassins versants non instrumentés,
notamment en intégrant dans ses modeéles hydrologiques les informations des radars
météorologiques. Ces travaux ont conduit a la mise au point dés 2003 de la méthode AIGA
(acronyme pour Adaptation d'Informations Géographiques pour I'Alerte crues) en collaboration
avec Météo-France et le Schapi. Concue comme un outil d'aide a la décision en situation de crise,
destinée aux décideurs et aux gestionnaires, cette méthode fournit une évaluation de la gravité
d’un événement hydrométéorologique.

Faisant I'objet de travaux continuels d'améliorations, la méthode AIGA est mise en ceuvre dans des
dispositifs opérationnels de surveillance et d'anticipation des aléas hydrométéorologiques

1. Principe de la méthode AIGA

L'objectif de la méthode AIGA est de fournir une évaluation de la gravité d’'un événement
hydrométéorologique grace a :
o [|affichage du niveau de gravité de I'aléa pluvial en tout point du territoire,
o [laffichage du niveau de gravité de l'aléa hydrologique en tout point du réseau
hydrographique.

Cet objectif est rempli grace a la comparaison de données temps réel avec des valeurs seuils
(figure 1 : principe de la méthode AIGA et valorisations opérationnelles en temps réel.

La méthode permet de produire toutes les 15 minutes :

- des cartes indiquant en temps réel, et en tout point du territoire a la résolution du km?, la
période de retour des pluies radar observées en les comparant avec des valeurs seuil (volet
AIGA Pluies),
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- une carte indiquant en temps réel, et pour tout bassin prédéfini, la période de retour des crues
qui pourraient résulter de ces précipitations, en comparant les débits calculés a des valeurs
seuils, en des points prédéfinis du réseau hydrographique (volet AIGA Débits).

Ces deux types de productions permettent de caractériser la gamme de période de retour de |'aléa
hydrométéorologique en cours, et, ainsi, d’apprécier I'intensité anormale du phénomeéne naturel.

1.1 Le volet Pluies de la méthode AIGA

Les données temps réel de pluie sont les cumuls fournis a la résolution spatiale du km? sur
différentes durées (1h a 72h) par le réseau de radars météorologiques opérés par Météo-France
(réseau ARAMIS). Les valeurs seuils de pluie sont constituées par les valeurs statistiques de pluie
issues de la base nationale SHYREG pluie (Arnaud et al., 2014) disponibles pour les mémes durées
de cumul et pour différentes périodes de retour.

Le résultat de la comparaison entre ces observations de pluie et ces valeurs seuils peut étre
visualisé sous la forme de cartes a la résolution spatiale du km? (figure 2 : cartographie AIGA
Pluies produite a 17h30 le 23/10/2019. Périodes de retour de la pluie radar de durée 1 heure.
Source : capture écran extranet Rhytmme.

1.2. Le volet Débits de la méthode AIGA

Pour caractériser |'aléa de crues, la méthode AIGA s'appuie sur des données temps réel de débits
fournies par un modele hydrologique alimenté par les pluies radars. Ces données temps réel sont
comparées a des valeurs seuils de débit associées a différentes périodes de retour.

Dans la pratique, le modele hydrologique est mis en ceuvre pour des exutoires prédéfinis. Les
périodes de retour sont traduites visuellement par un code couleur attribué aux trongons
modélisés. Le réseau hydrographique affiché sur carte de la figure 3 : cartographie AIGA Débits
produite a 08h00 le 23/10/2019 . Période de retour des débits modélisés. Source : capture écran
extranet Sécurité Civile.

2. Mises en ceuvre temps réel de la méthode AIGA

La méthode AIGA est exploitée en temps réel dans quatre dispositifs opérationnels de suivi et
d’anticipation des événements hydro-météorologiques :

- le dispositif national APIC, opéré par Météo-France,
- le dispositif national Vigicrues-Flash, opéré par le Schapi,
- les extranets « Sécurité Civile » et « Rhytmme » de Météo-France.

2.1. Dispositif APIC
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La méthode AIGA Pluies est utilisée dans le dispositif Avertissement pluies intenses a I'échelle des
communes, ou APIC, mis en place en 2011 par Météo-France en réponse a une commande du
Ministére en charge de I'Environnement. Ce service renseigne sur le caractére plus ou moins
exceptionnel des précipitations observées a l'aide de deux niveaux d'avertissement :
"précipitations intenses" et "précipitations tres intenses". Pour cela, le service APIC agrége, a
I'échelle communale, les informations produites par la méthode AIGA Pluies a la résolution spatiale
du km?. Ce service est disponible sur la totalité des communes métropolitaines ; on dénombrait
9 800 communes abonnées a la fin 2019.

[ 249 communes subissent des précipitations trés intenses
[ 633 communes subissent des précipitations intenses
I 71 communes sont indisponibles
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figure 4 : production APIC a 18h30 le 23/10/2019.
2.2. Dispositif Vigicrues Flash

La méthode AIGA Débits est utilisée dans le service Vigicrues Flash, mis en place en 2017 par le
Ministere en charge de I'Environnement (Service central d'hydrométéorologie et d’appui a la
prévision des inondations — SCHAPI). Ce systeme d’avertissement permet de surveiller pres de 15
000 trongons de cours d'eau du territoire métropolitain, soit plus de 30 000 km de cours d'eau
concernant un peu plus de 10 000 communes (pour 1 380 communes abonnées fin 2019). Les
avertissements Vigicrues Flash informent sur le risque de crue significative dans les prochaines
heures a l'aide de deux niveaux d'avertissements "Crue forte" et "Crue tres forte" émis a I'échelle
d'une commune. Pour cela, Vigicrues Flash agrege, a |'échelle communale, les informations
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produites par la méthode AIGA Débits sur les cours d’eau qui traversent le territoire communal.
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figure 5 : carte Vigicrues Flash produite a 09h00 le 23/10/2019
2.3. Extranets Rhytmme et Sécurité civile

Enfin, deux extranets opérés par Météo-France diffusent en temps réel les cartes produites selon
la méthode AIGA dans leur résolution native.

U'extranet Rhytmme, proposé aux collectivités locales et aux services de I'Etat en Région Sud-
Provence-Alpes-Cote d’Azur, permet la visualisation de I'ensemble des cartes produites par la
méthode : les différentes cartes de qualification en période de retour des pluies, a la résolution du
km?, et la carte de qualification en période de retour des débits. On dénombre, fin 2019, prés de
200 structures utilisatrices de cet extranet.

U'extranet « Sécurité Civile » propose une information AIGA a ses utilisateurs (services
gestionnaires de crise : SIDPC, SDIS, Préfecture, DDTM ...) quelle que soit la zone de défense dont
il releve (figure 6 : menu AIGA dans I'extranet Sécurité Civile.

3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. lls concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministere en charge de
I'environnement.
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). Les deux productions disponibles sont : la carte AIGA Pluie pour les pluies 2h sur tout le
territoire national et la carte AIGA Débit sur 15 départements du pourtour méditerranéen
appartenant aux Zone de Défense Sud et Sud-Est.
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figure 6 : menu AIGA dans l'extranet Sécurité Civile.
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3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. Ils concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministére en charge de
I'environnement.
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est ainsi représenté avec une échelle en 3 couleurs, selon que les débits modélisés ont une
période de retour soit comprise entre 2 et 10 ans, soit comprise entre 10 ans et 50 ans, soit
supérieure a 50 ans.
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figure 3 : cartographie AIGA Débits produite a 08h00 le 23/10/2019 . Période de retour des
débits modélisés. Source : capture écran extranet Sécurité Civile.

2. Mises en ceuvre temps réel de la méthode AIGA

La méthode AIGA est exploitée en temps réel dans quatre dispositifs opérationnels de suivi et
d’anticipation des événements hydro-météorologiques :

- le dispositif national APIC, opéré par Météo-France,
- le dispositif national Vigicrues-Flash, opéré par le Schapi,

- les extranets « Sécurité Civile » et « Rhytmme » de Météo-France.

2.1. Dispositif APIC

La méthode AIGA Pluies est utilisée dans le dispositif Avertissement pluies intenses a I'échelle des
communes, ou APIC, mis en place en 2011 par Météo-France en réponse a une commande du
Ministere en charge de I'Environnement. Ce service renseigne sur le caractere plus ou moins
exceptionnel des précipitations observées a l'aide de deux niveaux d'avertissement :
"précipitations intenses" et "précipitations tres intenses". Pour cela, le service APIC agrége, a
I'échelle communale, les informations produites par la méthode AIGA Pluies a la résolution spatiale
du km?. Ce service est disponible sur la totalité des communes métropolitaines ; on dénombrait
9 800 communes abonnées a la fin 2019.
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- 249 communes subissent des précipitations trés intenses
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figure 4 : production APIC a 18h30 le 23/10/2019.
2.2. Dispositif Vigicrues Flash

La méthode AIGA Débits est utilisée dans le service Vigicrues Flash, mis en place en 2017 par le
Ministere en charge de I'Environnement (Service central d'hydrométéorologie et d’appui a la
prévision des inondations — SCHAPI). Ce systeme d’avertissement permet de surveiller pres de 15
000 trongons de cours d'eau du territoire métropolitain, soit plus de 30 000 km de cours d'eau
concernant un peu plus de 10 000 communes (pour 1 380 communes abonnées fin 2019). Les
avertissements Vigicrues Flash informent sur le risque de crue significative dans les prochaines
heures a l'aide de deux niveaux d'avertissements "Crue forte" et "Crue tres forte" émis a I'échelle
d'une commune. Pour cela, Vigicrues Flash agrége, a I'échelle communale, les informations
produites par la méthode AIGA Débits sur les cours d’eau qui traversent le territoire communal.
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figure 5 : carte Vigicrues Flash produite a 09h00 le 23/10/2019
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2.3. Extranets Rhytmme et Sécurité civile

Enfin, deux extranets opérés par Météo-France diffusent en temps réel les cartes produites selon
la méthode AIGA dans leur résolution native.

Lextranet Rhytmme, proposé aux collectivités locales et aux services de I'Etat en Région Sud-
Provence-Alpes-Cote d’Azur, permet la visualisation de I'ensemble des cartes produites par la
méthode : les différentes cartes de qualification en période de retour des pluies, a la résolution du
km?, et la carte de qualification en période de retour des débits. On dénombre, fin 2019, pres de
200 structures utilisatrices de cet extranet.

Lextranet « Sécurité Civile » propose une information AIGA a ses utilisateurs (services
gestionnaires de crise : SIDPC, SDIS, Préfecture, DDTM ...) quelle que soit la zone de défense dont
il reléve (figure 6 : menu AIGA dans l'extranet Sécurité Civile.

3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. Ils concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministere en charge de
I'environnement.
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). Les deux productions disponibles sont : la carte AIGA Pluie pour les pluies 2h sur tout le
territoire national et la carte AIGA Débit sur 15 départements du pourtour méditerranéen
appartenant aux Zone de Défense Sud et Sud-Est.
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figure 6 : menu AIGA dans l'extranet Sécurité Civile.
3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. Ils concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministére en charge de
I'environnement.
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). Les niveaux de rareté des pluies y sont représentés selon une échelle simplifiée en gammes de

périodes de retour. Une échelle en 3 couleurs est par exemple adoptée sur la carte de la figure 2 :

cartographie AIGA Pluies produite a 17h30 le 23/10/2019. Périodes de retour de la pluie radar de
durée 1 heure. Source : capture écran extranet Rhytmme.

1.2. Le volet Débits de la méthode AIGA

Pour caractériser |'aléa de crues, la méthode AIGA s'appuie sur des données temps réel de débits
fournies par un modele hydrologique alimenté par les pluies radars. Ces données temps réel sont
comparées a des valeurs seuils de débit associées a différentes périodes de retour.

Dans la pratique, le modele hydrologique est mis en ceuvre pour des exutoires prédéfinis. Les
périodes de retour sont traduites visuellement par un code couleur attribué aux trongons
modélisés. Le réseau hydrographique affiché sur carte de la figure 3 : cartographie AIGA Débits
produite a 08h00 le 23/10/2019 . Période de retour des débits modélisés. Source : capture écran
extranet Sécurité Civile.

2. Mises en ceuvre temps réel de la méthode AIGA

La méthode AIGA est exploitée en temps réel dans quatre dispositifs opérationnels de suivi et
d’anticipation des événements hydro-météorologiques :

- le dispositif national APIC, opéré par Météo-France,

- le dispositif national Vigicrues-Flash, opéré par le Schapi,
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- les extranets « Sécurité Civile » et « Rhytmme » de Météo-France.

2.1. Dispositif APIC

La méthode AIGA Pluies est utilisée dans le dispositif Avertissement pluies intenses a I'échelle des
communes, ou APIC, mis en place en 2011 par Météo-France en réponse a une commande du
Ministere en charge de I'Environnement. Ce service renseigne sur le caractére plus ou moins
exceptionnel des précipitations observées a l'aide de deux niveaux d'avertissement :
"précipitations intenses" et "précipitations tres intenses". Pour cela, le service APIC agrége, a
I'échelle communale, les informations produites par la méthode AIGA Pluies a la résolution spatiale
du km?. Ce service est disponible sur la totalité des communes métropolitaines ; on dénombrait
9 800 communes abonnées a la fin 2019.

- 249 communes subissent des précipitations trés intenses
- 683 communes subissent des précipitations intenses
I 71 communes sont indisponibles

Qggg Communes non surveillées

figure 4 : production APIC a 18h30 le 23/10/2019.
2.2. Dispositif Vigicrues Flash

La méthode AIGA Débits est utilisée dans le service Vigicrues Flash, mis en place en 2017 par le
Ministére en charge de I'Environnement (Service central d'hydrométéorologie et d’appui a la
prévision des inondations — SCHAPI). Ce systeme d’avertissement permet de surveiller pres de 15
000 trongons de cours d'eau du territoire métropolitain, soit plus de 30 000 km de cours d'eau
concernant un peu plus de 10 000 communes (pour 1 380 communes abonnées fin 2019). Les
avertissements Vigicrues Flash informent sur le risque de crue significative dans les prochaines
heures a I'aide de deux niveaux d'avertissements "Crue forte" et "Crue tres forte" émis a I'échelle
d'une commune. Pour cela, Vigicrues Flash agrege, a I’échelle communale, les informations
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produites par la méthode AIGA Débits sur les cours d’eau qui traversent le territoire communal.
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figure 5 : carte Vigicrues Flash produite a 09h00 le 23/10/2019
2.3. Extranets Rhytmme et Sécurité civile

Enfin, deux extranets opérés par Météo-France diffusent en temps réel les cartes produites selon
la méthode AIGA dans leur résolution native.

U'extranet Rhytmme, proposé aux collectivités locales et aux services de I'Etat en Région Sud-
Provence-Alpes-Cote d’Azur, permet la visualisation de I'ensemble des cartes produites par la
méthode : les différentes cartes de qualification en période de retour des pluies, a la résolution du
km?, et la carte de qualification en période de retour des débits. On dénombre, fin 2019, prés de
200 structures utilisatrices de cet extranet.

U'extranet « Sécurité Civile » propose une information AIGA a ses utilisateurs (services
gestionnaires de crise : SIDPC, SDIS, Préfecture, DDTM ...) quelle que soit la zone de défense dont
il releve (figure 6 : menu AIGA dans I'extranet Sécurité Civile.

3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. lls concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministere en charge de
I'environnement.
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). Les deux productions disponibles sont : la carte AIGA Pluie pour les pluies 2h sur tout le
territoire national et la carte AIGA Débit sur 15 départements du pourtour méditerranéen
appartenant aux Zone de Défense Sud et Sud-Est.
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figure 6 : menu AIGA dans l'extranet Sécurité Civile.
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3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. Ils concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministére en charge de
I'environnement.
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est ainsi représenté avec une échelle en 3 couleurs, selon que les débits modélisés ont une
période de retour soit comprise entre 2 et 10 ans, soit comprise entre 10 ans et 50 ans, soit
supérieure a 50 ans.
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figure 3 : cartographie AIGA Débits produite a 08h00 le 23/10/2019 . Période de retour des
débits modélisés. Source : capture écran extranet Sécurité Civile.

2. Mises en ceuvre temps réel de la méthode AIGA

La méthode AIGA est exploitée en temps réel dans quatre dispositifs opérationnels de suivi et
d’anticipation des événements hydro-météorologiques :

- le dispositif national APIC, opéré par Météo-France,
- le dispositif national Vigicrues-Flash, opéré par le Schapi,

- les extranets « Sécurité Civile » et « Rhytmme » de Météo-France.

2.1. Dispositif APIC

La méthode AIGA Pluies est utilisée dans le dispositif Avertissement pluies intenses a I'échelle des
communes, ou APIC, mis en place en 2011 par Météo-France en réponse a une commande du
Ministere en charge de I'Environnement. Ce service renseigne sur le caractere plus ou moins
exceptionnel des précipitations observées a l'aide de deux niveaux d'avertissement :
"précipitations intenses" et "précipitations tres intenses". Pour cela, le service APIC agrége, a
I'échelle communale, les informations produites par la méthode AIGA Pluies a la résolution spatiale
du km?. Ce service est disponible sur la totalité des communes métropolitaines ; on dénombrait
9 800 communes abonnées a la fin 2019.
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- 249 communes subissent des précipitations trés intenses

- 683 communes subissent des précipitations intenses
- 71 communes sont indisponibles
m Communes non surveiliées
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figure 4 : production APIC a 18h30 le 23/10/2019.
2.2. Dispositif Vigicrues Flash

La méthode AIGA Débits est utilisée dans le service Vigicrues Flash, mis en place en 2017 par le
Ministere en charge de I'Environnement (Service central d'hydrométéorologie et d’appui a la
prévision des inondations — SCHAPI). Ce systeme d’avertissement permet de surveiller pres de 15
000 trongons de cours d'eau du territoire métropolitain, soit plus de 30 000 km de cours d'eau
concernant un peu plus de 10 000 communes (pour 1 380 communes abonnées fin 2019). Les
avertissements Vigicrues Flash informent sur le risque de crue significative dans les prochaines
heures a l'aide de deux niveaux d'avertissements "Crue forte" et "Crue tres forte" émis a I'échelle
d'une commune. Pour cela, Vigicrues Flash agrége, a I'échelle communale, les informations
produites par la méthode AIGA Débits sur les cours d’eau qui traversent le territoire communal.
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figure 5 : carte Vigicrues Flash produite a 09h00 le 23/10/2019
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2.3. Extranets Rhytmme et Sécurité civile

Enfin, deux extranets opérés par Météo-France diffusent en temps réel les cartes produites selon
la méthode AIGA dans leur résolution native.

Lextranet Rhytmme, proposé aux collectivités locales et aux services de I'Etat en Région Sud-
Provence-Alpes-Cote d’Azur, permet la visualisation de I'ensemble des cartes produites par la
méthode : les différentes cartes de qualification en période de retour des pluies, a la résolution du
km?, et la carte de qualification en période de retour des débits. On dénombre, fin 2019, pres de
200 structures utilisatrices de cet extranet.

Lextranet « Sécurité Civile » propose une information AIGA a ses utilisateurs (services
gestionnaires de crise : SIDPC, SDIS, Préfecture, DDTM ...) quelle que soit la zone de défense dont
il reléve (figure 6 : menu AIGA dans l'extranet Sécurité Civile.

3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. Ils concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministere en charge de
I'environnement.
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). Les deux productions disponibles sont : la carte AIGA Pluie pour les pluies 2h sur tout le
territoire national et la carte AIGA Débit sur 15 départements du pourtour méditerranéen
appartenant aux Zone de Défense Sud et Sud-Est.
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figure 6 : menu AIGA dans l'extranet Sécurité Civile.
3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. Ils concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministére en charge de
I'environnement.
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, selon que les pluies observées en 1 heure ont une période de retour soit comprise entre 2 et 10
ans, soit comprise entre 10 ans et 50 ans, soit supérieure a 50 ans.

Légende x

ALEA PLUVIOMETRIQUE 1H

l Retour de 2 a 10 ans

l Retour de 10 a 50 ans

l Retour superieur a 50 ans

figure 2 : cartographie AIGA Pluies produite a 17h30 le 23/10/2019. Périodes de retour de la
pluie radar de durée 1 heure. Source : capture écran extranet Rhytmme.

1.2. Le volet Débits de la méthode AIGA

Pour caractériser |'aléa de crues, la méthode AIGA s'appuie sur des données temps réel de débits
fournies par un modeéle hydrologique alimenté par les pluies radars. Ces données temps réel sont



CIHEAM

Centre International de Hautes Etudes
Agr i Méditerrané

comparées a des valeurs seuils de débit associées a différentes périodes de retour.

Dans la pratique, le modele hydrologique est mis en ceuvre pour des exutoires prédéfinis. Les
périodes de retour sont traduites visuellement par un code couleur attribué aux trongons
modélisés. Le réseau hydrographique affiché sur carte de la figure 3 : cartographie AIGA Débits
produite a 08h00 le 23/10/2019 . Période de retour des débits modélisés. Source : capture écran
extranet Sécurité Civile.

2. Mises en ceuvre temps réel de la méthode AIGA

La méthode AIGA est exploitée en temps réel dans quatre dispositifs opérationnels de suivi et
d’anticipation des événements hydro-météorologiques :

- le dispositif national APIC, opéré par Météo-France,
- le dispositif national Vigicrues-Flash, opéré par le Schapi,
- les extranets « Sécurité Civile » et « Rhytmme » de Météo-France.

2.1. Dispositif APIC

La méthode AIGA Pluies est utilisée dans le dispositif Avertissement pluies intenses a I'échelle des
communes, ou APIC, mis en place en 2011 par Météo-France en réponse a une commande du
Ministere en charge de I'Environnement. Ce service renseigne sur le caractére plus ou moins
exceptionnel des précipitations observées a l'aide de deux niveaux d'avertissement :
"précipitations intenses" et "précipitations tres intenses". Pour cela, le service APIC agrege, a
I'échelle communale, les informations produites par la méthode AIGA Pluies a la résolution spatiale
du km?. Ce service est disponible sur la totalité des communes métropolitaines ; on dénombrait
9 800 communes abonnées a la fin 2019.

- 249 communes subissent des précipitations trés intenses
- 683 communes subissent des précipitations intenses
- 71 communes sont indisponibles

;8885 Communes non surveiliées
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figure 4 : production APIC a 18h30 le 23/10/2019.
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2.2. Dispositif Vigicrues Flash

La méthode AIGA Débits est utilisée dans le service Vigicrues Flash, mis en place en 2017 par le
Ministere en charge de I'Environnement (Service central d'hydrométéorologie et d’appui a la
prévision des inondations — SCHAPI). Ce systeme d’avertissement permet de surveiller pres de 15
000 trongons de cours d'eau du territoire métropolitain, soit plus de 30 000 km de cours d'eau
concernant un peu plus de 10 000 communes (pour 1 380 communes abonnées fin 2019). Les
avertissements Vigicrues Flash informent sur le risque de crue significative dans les prochaines
heures a I'aide de deux niveaux d'avertissements "Crue forte" et "Crue tres forte" émis a I'échelle
d'une commune. Pour cela, Vigicrues Flash agrege, a I'échelle communale, les informations
produites par la méthode AIGA Débits sur les cours d’eau qui traversent le territoire communal.
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26 communes concernées par un risque de crue trés forte e risque de crue trés forte
6 communes concernées par un risque de crue forte — risque de crue forte
Aucune commune ol le service est dégradé m— selvice dégradé
communes non concernées par un risque de crue — i (?e fisque de e
communes non éligibles au service non éligibles au service
R — o e - 3 f
‘ o IPRL VL A ' \ i
e~ T N \ nel. W
level 9 A 4 Pl CeicsheR 7~ \ B\ \L\“ %
¢ v - oy Bednneux S L N '} 52 Vi
/o o ey ) gt 7t \ “pntp-‘ g
> v L iﬂ 5 e Y i
© o i i i
el - I ¢4 Lauver \
s, SaklfSons<in- Thomidrel Gigean,
p s \ - ‘
. S o) 5 (o
. ik oty o .
;’F'.‘ﬁ‘w‘*‘-'lonla;"ms . ek Sid
¥ Nie 2 \
¥ 4 \ - )
o P —~ k\

- /
)va-g\ i _,:’}
f

g
F ** Talaban
g B Portia-auvele

r

figure 5 : carte Vigicrues Flash produite a 09h00 le 23/10/2019
2.3. Extranets Rhytmme et Sécurité civile

Enfin, deux extranets opérés par Météo-France diffusent en temps réel les cartes produites selon
la méthode AIGA dans leur résolution native.

U'extranet Rhytmme, proposé aux collectivités locales et aux services de I'Etat en Région Sud-
Provence-Alpes-Cote d’Azur, permet la visualisation de I'ensemble des cartes produites par la
méthode : les différentes cartes de qualification en période de retour des pluies, a la résolution du
km?, et la carte de qualification en période de retour des débits. On dénombre, fin 2019, prés de
200 structures utilisatrices de cet extranet.

Lextranet « Sécurité Civile » propose une information AIGA a ses utilisateurs (services
gestionnaires de crise : SIDPC, SDIS, Préfecture, DDTM ...) quelle que soit la zone de défense dont
il releve (figure 6 : menu AIGA dans I'extranet Sécurité Civile.

3. Travaux de recherche



Centre International de Hautes Etudes

Agr Méditerr

CIHEAM

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. Ils concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministére en charge de
I'environnement.
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). Les deux productions disponibles sont : la carte AIGA Pluie pour les pluies 2h sur tout le
territoire national et |a carte AIGA Débit sur 15 départements du pourtour méditerranéen
appartenant aux Zone de Défense Sud et Sud-Est.
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figure 6 : menu AIGA dans l'extranet Sécurité Civile.
3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. lls concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministere en charge de
I'environnement.
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est ainsi représenté avec une échelle en 3 couleurs, selon que les débits modélisés ont une
période de retour soit comprise entre 2 et 10 ans, soit comprise entre 10 ans et 50 ans, soit
supérieure a 50 ans.

figure 3 : cartographie AIGA Débits produite a 08h00 le 23/10/2019 . Période de retour des
débits modélisés. Source : capture écran extranet Sécurité Civile.

2. Mises en ceuvre temps réel de la méthode AIGA

La méthode AIGA est exploitée en temps réel dans quatre dispositifs opérationnels de suivi et
d’anticipation des événements hydro-météorologiques :

- le dispositif national APIC, opéré par Météo-France,
- le dispositif national Vigicrues-Flash, opéré par le Schapi,

- les extranets « Sécurité Civile » et « Rhytmme » de Météo-France.

2.1. Dispositif APIC

La méthode AIGA Pluies est utilisée dans le dispositif Avertissement pluies intenses a I'échelle des
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communes, ou APIC, mis en place en 2011 par Météo-France en réponse a une commande du
Ministére en charge de I'Environnement. Ce service renseigne sur le caractére plus ou moins
exceptionnel des précipitations observées a l'aide de deux niveaux d'avertissement :
"précipitations intenses" et "précipitations tres intenses". Pour cela, le service APIC agrége, a
I'échelle communale, les informations produites par la méthode AIGA Pluies a la résolution spatiale
du km?. Ce service est disponible sur la totalité des communes métropolitaines ; on dénombrait
9 800 communes abonnées a la fin 2019.

- 249 communes subissent des précipitations trés intenses
- 683 communes subissent des précipitations intenses
- 71 communes sont indisponibles

Qggg Communes non surveillées

figure 4 : production APIC a 18h30 le 23/10/2019.
2.2. Dispositif Vigicrues Flash

La méthode AIGA Débits est utilisée dans le service Vigicrues Flash, mis en place en 2017 par le
Ministére en charge de I'Environnement (Service central d'hydrométéorologie et d’appui a la
prévision des inondations — SCHAPI). Ce systeme d’avertissement permet de surveiller pres de 15
000 trongons de cours d'eau du territoire métropolitain, soit plus de 30 000 km de cours d'eau
concernant un peu plus de 10 000 communes (pour 1 380 communes abonnées fin 2019). Les
avertissements Vigicrues Flash informent sur le risque de crue significative dans les prochaines
heures a I'aide de deux niveaux d'avertissements "Crue forte" et "Crue tres forte" émis a I'échelle
d'une commune. Pour cela, Vigicrues Flash agrege, a I’échelle communale, les informations
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produites par la méthode AIGA Débits sur les cours d’eau qui traversent le territoire communal.
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figure 5 : carte Vigicrues Flash produite a 09h00 le 23/10/2019
2.3. Extranets Rhytmme et Sécurité civile

Enfin, deux extranets opérés par Météo-France diffusent en temps réel les cartes produites selon
la méthode AIGA dans leur résolution native.

U'extranet Rhytmme, proposé aux collectivités locales et aux services de I'Etat en Région Sud-
Provence-Alpes-Cote d’Azur, permet la visualisation de I'ensemble des cartes produites par la
méthode : les différentes cartes de qualification en période de retour des pluies, a la résolution du
km?, et la carte de qualification en période de retour des débits. On dénombre, fin 2019, prés de
200 structures utilisatrices de cet extranet.

U'extranet « Sécurité Civile » propose une information AIGA a ses utilisateurs (services
gestionnaires de crise : SIDPC, SDIS, Préfecture, DDTM ...) quelle que soit la zone de défense dont
il releve (figure 6 : menu AIGA dans I'extranet Sécurité Civile.

3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. lls concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministere en charge de
I'environnement.
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). Les deux productions disponibles sont : la carte AIGA Pluie pour les pluies 2h sur tout le
territoire national et la carte AIGA Débit sur 15 départements du pourtour méditerranéen
appartenant aux Zone de Défense Sud et Sud-Est.
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figure 6 : menu AIGA dans l'extranet Sécurité Civile.
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3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. Ils concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministére en charge de
I'environnement.
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figure 1 : principe de la méthode AIGA et valorisations opérationnelles en temps réel.

La méthode permet de produire toutes les 15 minutes :

- des cartes indiquant en temps réel, et en tout point du territoire a la résolution du km?, la
période de retour des pluies radar observées en les comparant avec des valeurs seuil (volet
AIGA Pluies),

- une carte indiquant en temps réel, et pour tout bassin prédéfini, la période de retour des crues
qui pourraient résulter de ces précipitations, en comparant les débits calculés a des valeurs
seuils, en des points prédéfinis du réseau hydrographique (volet AIGA Débits).

Ces deux types de productions permettent de caractériser la gamme de période de retour de |'aléa
hydrométéorologique en cours, et, ainsi, d'apprécier I'intensité anormale du phénomeéne naturel.

1.2 Le volet Pluies de la méthode AIGA

Les données temps réel de pluie sont les cumuls fournis a la résolution spatiale du km? sur
différentes durées (1h a 72h) par le réseau de radars météorologiques opérés par Météo-France
(réseau ARAMIS). Les valeurs seuils de pluie sont constituées par les valeurs statistiques de pluie
issues de la base nationale SHYREG pluie (Arnaud et al., 2014) disponibles pour les mémes durées
de cumul et pour différentes périodes de retour.

Le résultat de la comparaison entre ces observations de pluie et ces valeurs seuils peut étre
visualisé sous la forme de cartes a |a résolution spatiale du km? (figure 2 : cartographie AIGA
Pluies produite a 17h30 le 23/10/2019. Périodes de retour de la pluie radar de durée 1 heure.
Source : capture écran extranet Rhytmme.
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1.2. Le volet Débits de la méthode AIGA

Pour caractériser |'aléa de crues, la méthode AIGA s'appuie sur des données temps réel de débits
fournies par un modele hydrologique alimenté par les pluies radars. Ces données temps réel sont
comparées a des valeurs seuils de débit associées a différentes périodes de retour.

Dans la pratique, le modele hydrologique est mis en ceuvre pour des exutoires prédéfinis. Les
périodes de retour sont traduites visuellement par un code couleur attribué aux troncons
modélisés. Le réseau hydrographique affiché sur carte de la figure 3 : cartographie AIGA Débits
produite a 08h00 le 23/10/2019 . Période de retour des débits modélisés. Source : capture écran
extranet Sécurité Civile.

2. Mises en ceuvre temps réel de la méthode AIGA

La méthode AIGA est exploitée en temps réel dans quatre dispositifs opérationnels de suivi et
d’anticipation des événements hydro-météorologiques :

- le dispositif national APIC, opéré par Météo-France,
- le dispositif national Vigicrues-Flash, opéré par le Schapi,
- les extranets « Sécurité Civile » et « Rhytmme » de Météo-France.

2.1. Dispositif APIC

La méthode AIGA Pluies est utilisée dans le dispositif Avertissement pluies intenses a |'échelle des
communes, ou APIC, mis en place en 2011 par Météo-France en réponse a une commande du
Ministere en charge de I'Environnement. Ce service renseigne sur le caractere plus ou moins
exceptionnel des précipitations observées a l'aide de deux niveaux d'avertissement :
"précipitations intenses" et "précipitations tres intenses". Pour cela, le service APIC agrége, a
I'échelle communale, les informations produites par la méthode AIGA Pluies a la résolution spatiale
du km?. Ce service est disponible sur la totalité des communes métropolitaines ; on dénombrait
9 800 communes abonnées a la fin 2019.
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- 249 communes subissent des précipitations trés intenses

- 683 communes subissent des précipitations intenses
- 71 communes sont indisponibles
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figure 4 : production APIC a 18h30 le 23/10/2019.
2.2. Dispositif Vigicrues Flash

La méthode AIGA Débits est utilisée dans le service Vigicrues Flash, mis en place en 2017 par le
Ministere en charge de I'Environnement (Service central d'hydrométéorologie et d’appui a la
prévision des inondations — SCHAPI). Ce systeme d’avertissement permet de surveiller pres de 15
000 trongons de cours d'eau du territoire métropolitain, soit plus de 30 000 km de cours d'eau
concernant un peu plus de 10 000 communes (pour 1 380 communes abonnées fin 2019). Les
avertissements Vigicrues Flash informent sur le risque de crue significative dans les prochaines
heures a l'aide de deux niveaux d'avertissements "Crue forte" et "Crue tres forte" émis a I'échelle
d'une commune. Pour cela, Vigicrues Flash agrége, a I'échelle communale, les informations
produites par la méthode AIGA Débits sur les cours d’eau qui traversent le territoire communal.

Communes Cours d'eau

| 26 communes concernées par un risque de crue trés forte s risque de crue trés forte

-Goonmmconeeméspafmrisquedeauefme m— risque de crue forte

|7 Aucune commune ol le service est dégradé — serVice dégradé
communes non concernées par un risque de crue —pas?erismedeuue
communes non éligibles au service e 10N Eligibles au service
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figure 5 : carte Vigicrues Flash produite a 09h00 le 23/10/2019
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2.3. Extranets Rhytmme et Sécurité civile

Enfin, deux extranets opérés par Météo-France diffusent en temps réel les cartes produites selon
la méthode AIGA dans leur résolution native.

Lextranet Rhytmme, proposé aux collectivités locales et aux services de I'Etat en Région Sud-
Provence-Alpes-Cote d’Azur, permet la visualisation de I'ensemble des cartes produites par la
méthode : les différentes cartes de qualification en période de retour des pluies, a la résolution du
km?, et la carte de qualification en période de retour des débits. On dénombre, fin 2019, pres de
200 structures utilisatrices de cet extranet.

Lextranet « Sécurité Civile » propose une information AIGA a ses utilisateurs (services
gestionnaires de crise : SIDPC, SDIS, Préfecture, DDTM ...) quelle que soit la zone de défense dont
il reléve (figure 6 : menu AIGA dans l'extranet Sécurité Civile.

3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. Ils concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministere en charge de
I'environnement.
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). Les deux productions disponibles sont : la carte AIGA Pluie pour les pluies 2h sur tout le
territoire national et la carte AIGA Débit sur 15 départements du pourtour méditerranéen
appartenant aux Zone de Défense Sud et Sud-Est.
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figure 6 : menu AIGA dans l'extranet Sécurité Civile.
3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. Ils concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministére en charge de
I'environnement.
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est ainsi représenté avec une échelle en 3 couleurs, selon que les débits modélisés ont une
période de retour soit comprise entre 2 et 10 ans, soit comprise entre 10 ans et 50 ans, soit
supérieure a 50 ans.

figure 3 : cartographie AIGA Débits produite a 08h00 le 23/10/2019 . Période de retour des
débits modélisés. Source : capture écran extranet Sécurité Civile.

2. Mises en ceuvre temps réel de la méthode AIGA

La méthode AIGA est exploitée en temps réel dans quatre dispositifs opérationnels de suivi et
d’anticipation des événements hydro-météorologiques :

- le dispositif national APIC, opéré par Météo-France,
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- le dispositif national Vigicrues-Flash, opéré par le Schapi,

- les extranets « Sécurité Civile » et « Rhytmme » de Météo-France.

2.1. Dispositif APIC

La méthode AIGA Pluies est utilisée dans le dispositif Avertissement pluies intenses a I'échelle des
communes, ou APIC, mis en place en 2011 par Météo-France en réponse a une commande du
Ministére en charge de I'Environnement. Ce service renseigne sur le caractére plus ou moins
exceptionnel des précipitations observées a l'aide de deux niveaux d'avertissement :
"précipitations intenses" et "précipitations tres intenses". Pour cela, le service APIC agrége, a
I'échelle communale, les informations produites par la méthode AIGA Pluies a la résolution spatiale
du km?. Ce service est disponible sur la totalité des communes métropolitaines ; on dénombrait
9 800 communes abonnées a la fin 2019.

[ 249 communes subissent des précipitations trés intenses
[ 553 communes subissent des précipitations intenses
- 71 communes sont indisponibles

w Communes non surveiliées

»“,‘

figure 4 : production APIC a 18h30 le 23/10/2019.
2.2. Dispositif Vigicrues Flash

La méthode AIGA Débits est utilisée dans le service Vigicrues Flash, mis en place en 2017 par le
Ministere en charge de I'Environnement (Service central d'hydrométéorologie et d’appui a la
prévision des inondations — SCHAPI). Ce systeme d’avertissement permet de surveiller pres de 15
000 trongons de cours d'eau du territoire métropolitain, soit plus de 30 000 km de cours d'eau
concernant un peu plus de 10 000 communes (pour 1 380 communes abonnées fin 2019). Les
avertissements Vigicrues Flash informent sur le risque de crue significative dans les prochaines
heures a l'aide de deux niveaux d'avertissements "Crue forte" et "Crue tres forte" émis a I'échelle
d'une commune. Pour cela, Vigicrues Flash agrege, a |'échelle communale, les informations
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produites par la méthode AIGA Débits sur les cours d’eau qui traversent le territoire communal.

Communes Cours d'eau
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figure 5 : carte Vigicrues Flash produite a 09h00 le 23/10/2019
2.3. Extranets Rhytmme et Sécurité civile

Enfin, deux extranets opérés par Météo-France diffusent en temps réel les cartes produites selon
la méthode AIGA dans leur résolution native.

U'extranet Rhytmme, proposé aux collectivités locales et aux services de I'Etat en Région Sud-
Provence-Alpes-Cote d’Azur, permet la visualisation de I'ensemble des cartes produites par la
méthode : les différentes cartes de qualification en période de retour des pluies, a la résolution du
km?, et la carte de qualification en période de retour des débits. On dénombre, fin 2019, prés de
200 structures utilisatrices de cet extranet.

U'extranet « Sécurité Civile » propose une information AIGA a ses utilisateurs (services
gestionnaires de crise : SIDPC, SDIS, Préfecture, DDTM ...) quelle que soit la zone de défense dont
il releve (figure 6 : menu AIGA dans I'extranet Sécurité Civile.

3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. lls concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministere en charge de
I'environnement.
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figure 6 : menu AIGA dans l'extranet Sécurité Civile.
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3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. Ils concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministére en charge de
I'environnement.
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). Les niveaux de rareté des pluies y sont représentés selon une échelle simplifiée en gammes de

périodes de retour. Une échelle en 3 couleurs est par exemple adoptée sur la carte de la figure 2 :

cartographie AIGA Pluies produite a 17h30 le 23/10/2019. Périodes de retour de la pluie radar de
durée 1 heure. Source : capture écran extranet Rhytmme.

1.2. Le volet Débits de la méthode AIGA

Pour caractériser |'aléa de crues, la méthode AIGA s'appuie sur des données temps réel de débits
fournies par un modele hydrologique alimenté par les pluies radars. Ces données temps réel sont
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comparées a des valeurs seuils de débit associées a différentes périodes de retour.

Dans la pratique, le modele hydrologique est mis en ceuvre pour des exutoires prédéfinis. Les
périodes de retour sont traduites visuellement par un code couleur attribué aux trongons
modélisés. Le réseau hydrographique affiché sur carte de la figure 3 : cartographie AIGA Débits
produite a 08h00 le 23/10/2019 . Période de retour des débits modélisés. Source : capture écran
extranet Sécurité Civile.

2. Mises en ceuvre temps réel de la méthode AIGA

La méthode AIGA est exploitée en temps réel dans quatre dispositifs opérationnels de suivi et
d’anticipation des événements hydro-météorologiques :

- le dispositif national APIC, opéré par Météo-France,
- le dispositif national Vigicrues-Flash, opéré par le Schapi,
- les extranets « Sécurité Civile » et « Rhytmme » de Météo-France.

2.1. Dispositif APIC

La méthode AIGA Pluies est utilisée dans le dispositif Avertissement pluies intenses a I'échelle des
communes, ou APIC, mis en place en 2011 par Météo-France en réponse a une commande du
Ministere en charge de I'Environnement. Ce service renseigne sur le caractére plus ou moins
exceptionnel des précipitations observées a l'aide de deux niveaux d'avertissement :
"précipitations intenses" et "précipitations tres intenses". Pour cela, le service APIC agrege, a
I'échelle communale, les informations produites par la méthode AIGA Pluies a la résolution spatiale
du km?. Ce service est disponible sur la totalité des communes métropolitaines ; on dénombrait
9 800 communes abonnées a la fin 2019.

- 249 communes subissent des précipitations trés intenses
- 683 communes subissent des précipitations intenses
- 71 communes sont indisponibles

;8885 Communes non surveiliées
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figure 4 : production APIC a 18h30 le 23/10/2019.
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2.2. Dispositif Vigicrues Flash

La méthode AIGA Débits est utilisée dans le service Vigicrues Flash, mis en place en 2017 par le
Ministere en charge de I'Environnement (Service central d'hydrométéorologie et d’appui a la
prévision des inondations — SCHAPI). Ce systeme d’avertissement permet de surveiller pres de 15
000 trongons de cours d'eau du territoire métropolitain, soit plus de 30 000 km de cours d'eau
concernant un peu plus de 10 000 communes (pour 1 380 communes abonnées fin 2019). Les
avertissements Vigicrues Flash informent sur le risque de crue significative dans les prochaines
heures a I'aide de deux niveaux d'avertissements "Crue forte" et "Crue tres forte" émis a I'échelle
d'une commune. Pour cela, Vigicrues Flash agrege, a I'échelle communale, les informations
produites par la méthode AIGA Débits sur les cours d’eau qui traversent le territoire communal.

Communes Cours d'eau
26 communes concernées par un risque de crue trés forte e risque de crue trés forte
6 communes concernées par un risque de crue forte — risque de crue forte
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figure 5 : carte Vigicrues Flash produite a 09h00 le 23/10/2019
2.3. Extranets Rhytmme et Sécurité civile

Enfin, deux extranets opérés par Météo-France diffusent en temps réel les cartes produites selon
la méthode AIGA dans leur résolution native.

U'extranet Rhytmme, proposé aux collectivités locales et aux services de I'Etat en Région Sud-
Provence-Alpes-Cote d’Azur, permet la visualisation de I'ensemble des cartes produites par la
méthode : les différentes cartes de qualification en période de retour des pluies, a la résolution du
km?, et la carte de qualification en période de retour des débits. On dénombre, fin 2019, prés de
200 structures utilisatrices de cet extranet.

Lextranet « Sécurité Civile » propose une information AIGA a ses utilisateurs (services
gestionnaires de crise : SIDPC, SDIS, Préfecture, DDTM ...) quelle que soit la zone de défense dont
il releve (figure 6 : menu AIGA dans I'extranet Sécurité Civile.

3. Travaux de recherche
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Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. Ils concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministére en charge de
I'environnement.
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appartenant aux Zone de Défense Sud et Sud-Est.
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figure 6 : menu AIGA dans l'extranet Sécurité Civile.
3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. lls concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministere en charge de
I'environnement.
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est ainsi représenté avec une échelle en 3 couleurs, selon que les débits modélisés ont une
période de retour soit comprise entre 2 et 10 ans, soit comprise entre 10 ans et 50 ans, soit
supérieure a 50 ans.

figure 3 : cartographie AIGA Débits produite a 08h00 le 23/10/2019 . Période de retour des
débits modélisés. Source : capture écran extranet Sécurité Civile.

2. Mises en ceuvre temps réel de la méthode AIGA

La méthode AIGA est exploitée en temps réel dans quatre dispositifs opérationnels de suivi et
d’anticipation des événements hydro-météorologiques :

- le dispositif national APIC, opéré par Météo-France,
- le dispositif national Vigicrues-Flash, opéré par le Schapi,

- les extranets « Sécurité Civile » et « Rhytmme » de Météo-France.

2.1. Dispositif APIC

La méthode AIGA Pluies est utilisée dans le dispositif Avertissement pluies intenses a I'échelle des
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communes, ou APIC, mis en place en 2011 par Météo-France en réponse a une commande du
Ministére en charge de I'Environnement. Ce service renseigne sur le caractére plus ou moins
exceptionnel des précipitations observées a l'aide de deux niveaux d'avertissement :
"précipitations intenses" et "précipitations tres intenses". Pour cela, le service APIC agrége, a
I'échelle communale, les informations produites par la méthode AIGA Pluies a la résolution spatiale
du km?. Ce service est disponible sur la totalité des communes métropolitaines ; on dénombrait
9 800 communes abonnées a la fin 2019.

- 249 communes subissent des précipitations trés intenses
- 683 communes subissent des précipitations intenses
- 71 communes sont indisponibles

Qggg Communes non surveillées

figure 4 : production APIC a 18h30 le 23/10/2019.
2.2. Dispositif Vigicrues Flash

La méthode AIGA Débits est utilisée dans le service Vigicrues Flash, mis en place en 2017 par le
Ministére en charge de I'Environnement (Service central d'hydrométéorologie et d’appui a la
prévision des inondations — SCHAPI). Ce systeme d’avertissement permet de surveiller pres de 15
000 trongons de cours d'eau du territoire métropolitain, soit plus de 30 000 km de cours d'eau
concernant un peu plus de 10 000 communes (pour 1 380 communes abonnées fin 2019). Les
avertissements Vigicrues Flash informent sur le risque de crue significative dans les prochaines
heures a I'aide de deux niveaux d'avertissements "Crue forte" et "Crue tres forte" émis a I'échelle
d'une commune. Pour cela, Vigicrues Flash agrege, a I’échelle communale, les informations
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produites par la méthode AIGA Débits sur les cours d’eau qui traversent le territoire communal.
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figure 5 : carte Vigicrues Flash produite a 09h00 le 23/10/2019
2.3. Extranets Rhytmme et Sécurité civile

Enfin, deux extranets opérés par Météo-France diffusent en temps réel les cartes produites selon
la méthode AIGA dans leur résolution native.

U'extranet Rhytmme, proposé aux collectivités locales et aux services de I'Etat en Région Sud-
Provence-Alpes-Cote d’Azur, permet la visualisation de I'ensemble des cartes produites par la
méthode : les différentes cartes de qualification en période de retour des pluies, a la résolution du
km?, et la carte de qualification en période de retour des débits. On dénombre, fin 2019, prés de
200 structures utilisatrices de cet extranet.

U'extranet « Sécurité Civile » propose une information AIGA a ses utilisateurs (services
gestionnaires de crise : SIDPC, SDIS, Préfecture, DDTM ...) quelle que soit la zone de défense dont
il releve (figure 6 : menu AIGA dans I'extranet Sécurité Civile.

3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. lls concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministere en charge de
I'environnement.
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territoire national et la carte AIGA Débit sur 15 départements du pourtour méditerranéen
appartenant aux Zone de Défense Sud et Sud-Est.
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figure 6 : menu AIGA dans l'extranet Sécurité Civile.
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3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. Ils concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministére en charge de
I'environnement.
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, selon que les pluies observées en 1 heure ont une période de retour soit comprise entre 2 et 10
ans, soit comprise entre 10 ans et 50 ans, soit supérieure a 50 ans.
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figure 2 : cartographie AIGA Pluies produite a 17h30 le 23/10/2019. Périodes de retour de la
pluie radar de durée 1 heure. Source : capture écran extranet Rhytmme.

1.2. Le volet Débits de la méthode AIGA

Pour caractériser |'aléa de crues, la méthode AIGA s'appuie sur des données temps réel de débits
fournies par un modele hydrologique alimenté par les pluies radars. Ces données temps réel sont
comparées a des valeurs seuils de débit associées a différentes périodes de retour.

Dans la pratique, le modele hydrologique est mis en ceuvre pour des exutoires prédéfinis. Les
périodes de retour sont traduites visuellement par un code couleur attribué aux trongons
modélisés. Le réseau hydrographique affiché sur carte de la figure 3 : cartographie AIGA Débits
produite a 08h00 le 23/10/2019 . Période de retour des débits modélisés. Source : capture écran
extranet Sécurité Civile.

2. Mises en ceuvre temps réel de la méthode AIGA

La méthode AIGA est exploitée en temps réel dans quatre dispositifs opérationnels de suivi et
d’anticipation des événements hydro-météorologiques :

- le dispositif national APIC, opéré par Météo-France,
- le dispositif national Vigicrues-Flash, opéré par le Schapi,
- les extranets « Sécurité Civile » et « Rhytmme » de Météo-France.

2.1. Dispositif APIC

La méthode AIGA Pluies est utilisée dans le dispositif Avertissement pluies intenses a I'échelle des
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communes, ou APIC, mis en place en 2011 par Météo-France en réponse a une commande du
Ministére en charge de I'Environnement. Ce service renseigne sur le caractére plus ou moins
exceptionnel des précipitations observées a l'aide de deux niveaux d'avertissement :
"précipitations intenses" et "précipitations tres intenses". Pour cela, le service APIC agrége, a
I'échelle communale, les informations produites par la méthode AIGA Pluies a la résolution spatiale
du km?. Ce service est disponible sur la totalité des communes métropolitaines ; on dénombrait
9 800 communes abonnées a la fin 2019.

- 249 communes subissent des précipitations trés intenses
- 683 communes subissent des précipitations intenses
- 71 communes sont indisponibles

Qggg Communes non surveillées

figure 4 : production APIC a 18h30 le 23/10/2019.
2.2. Dispositif Vigicrues Flash

La méthode AIGA Débits est utilisée dans le service Vigicrues Flash, mis en place en 2017 par le
Ministére en charge de I'Environnement (Service central d'hydrométéorologie et d’appui a la
prévision des inondations — SCHAPI). Ce systeme d’avertissement permet de surveiller pres de 15
000 trongons de cours d'eau du territoire métropolitain, soit plus de 30 000 km de cours d'eau
concernant un peu plus de 10 000 communes (pour 1 380 communes abonnées fin 2019). Les
avertissements Vigicrues Flash informent sur le risque de crue significative dans les prochaines
heures a I'aide de deux niveaux d'avertissements "Crue forte" et "Crue tres forte" émis a I'échelle
d'une commune. Pour cela, Vigicrues Flash agrege, a I’échelle communale, les informations
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produites par la méthode AIGA Débits sur les cours d’eau qui traversent le territoire communal.
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figure 5 : carte Vigicrues Flash produite a 09h00 le 23/10/2019
2.3. Extranets Rhytmme et Sécurité civile

Enfin, deux extranets opérés par Météo-France diffusent en temps réel les cartes produites selon
la méthode AIGA dans leur résolution native.

U'extranet Rhytmme, proposé aux collectivités locales et aux services de I'Etat en Région Sud-
Provence-Alpes-Cote d’Azur, permet la visualisation de I'ensemble des cartes produites par la
méthode : les différentes cartes de qualification en période de retour des pluies, a la résolution du
km?, et la carte de qualification en période de retour des débits. On dénombre, fin 2019, prés de
200 structures utilisatrices de cet extranet.

U'extranet « Sécurité Civile » propose une information AIGA a ses utilisateurs (services
gestionnaires de crise : SIDPC, SDIS, Préfecture, DDTM ...) quelle que soit la zone de défense dont
il releve (figure 6 : menu AIGA dans I'extranet Sécurité Civile.

3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. lls concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministere en charge de
I'environnement.
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). Les deux productions disponibles sont : la carte AIGA Pluie pour les pluies 2h sur tout le
territoire national et la carte AIGA Débit sur 15 départements du pourtour méditerranéen
appartenant aux Zone de Défense Sud et Sud-Est.
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figure 6 : menu AIGA dans l'extranet Sécurité Civile.
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3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. Ils concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministére en charge de
I'environnement.
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est ainsi représenté avec une échelle en 3 couleurs, selon que les débits modélisés ont une
période de retour soit comprise entre 2 et 10 ans, soit comprise entre 10 ans et 50 ans, soit
supérieure a 50 ans.
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duree de retour < 2 ans
A\~ 2ans <= durée de retour < 10 ans
" 10 ans <= durée de retour < 50 ans
" 50 ans <= durée de retour
~~" donnée manquante

figure 3 : cartographie AIGA Débits produite a 08h00 le 23/10/2019 . Période de retour des
débits modélisés. Source : capture écran extranet Sécurité Civile.

2. Mises en ceuvre temps réel de la méthode AIGA

La méthode AIGA est exploitée en temps réel dans quatre dispositifs opérationnels de suivi et
d’anticipation des événements hydro-météorologiques :

- le dispositif national APIC, opéré par Météo-France,
- le dispositif national Vigicrues-Flash, opéré par le Schapi,
- les extranets « Sécurité Civile » et « Rhytmme » de Météo-France.

2.1. Dispositif APIC

La méthode AIGA Pluies est utilisée dans le dispositif Avertissement pluies intenses a |'échelle des
communes, ou APIC, mis en place en 2011 par Météo-France en réponse a une commande du
Ministére en charge de I'Environnement. Ce service renseigne sur le caractére plus ou moins
exceptionnel des précipitations observées a l'aide de deux niveaux d'avertissement :
"précipitations intenses" et "précipitations tres intenses". Pour cela, le service APIC agrége, a
I'échelle communale, les informations produites par la méthode AIGA Pluies a la résolution spatiale
du km?. Ce service est disponible sur la totalité des communes métropolitaines ; on dénombrait
9 800 communes abonnées a la fin 2019.
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- 249 communes subissent des précipitations trés intenses

- 683 communes subissent des précipitations intenses
- 71 communes sont indisponibles
m Communes non surveiliées
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figure 4 : production APIC a 18h30 le 23/10/2019.
2.2. Dispositif Vigicrues Flash

La méthode AIGA Débits est utilisée dans le service Vigicrues Flash, mis en place en 2017 par le
Ministere en charge de I'Environnement (Service central d'hydrométéorologie et d’appui a la
prévision des inondations — SCHAPI). Ce systeme d’avertissement permet de surveiller pres de 15
000 trongons de cours d'eau du territoire métropolitain, soit plus de 30 000 km de cours d'eau
concernant un peu plus de 10 000 communes (pour 1 380 communes abonnées fin 2019). Les
avertissements Vigicrues Flash informent sur le risque de crue significative dans les prochaines
heures a l'aide de deux niveaux d'avertissements "Crue forte" et "Crue tres forte" émis a I'échelle
d'une commune. Pour cela, Vigicrues Flash agrége, a I'échelle communale, les informations
produites par la méthode AIGA Débits sur les cours d’eau qui traversent le territoire communal.

Communes Cours d'eau

| 26 communes concernées par un risque de crue trés forte s risque de crue trés forte

-Goonmmconeeméspafmrisquedeauefme m— risque de crue forte

|7 Aucune commune ol le service est dégradé — serVice dégradé
communes non concernées par un risque de crue —pas?erismedeuue
communes non éligibles au service e 10N Eligibles au service
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figure 5 : carte Vigicrues Flash produite a 09h00 le 23/10/2019
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2.3. Extranets Rhytmme et Sécurité civile

Enfin, deux extranets opérés par Météo-France diffusent en temps réel les cartes produites selon
la méthode AIGA dans leur résolution native.

Lextranet Rhytmme, proposé aux collectivités locales et aux services de I'Etat en Région Sud-
Provence-Alpes-Cote d’Azur, permet la visualisation de I'ensemble des cartes produites par la
méthode : les différentes cartes de qualification en période de retour des pluies, a la résolution du
km?, et la carte de qualification en période de retour des débits. On dénombre, fin 2019, pres de
200 structures utilisatrices de cet extranet.

Lextranet « Sécurité Civile » propose une information AIGA a ses utilisateurs (services
gestionnaires de crise : SIDPC, SDIS, Préfecture, DDTM ...) quelle que soit la zone de défense dont
il reléve (figure 6 : menu AIGA dans l'extranet Sécurité Civile.

3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. Ils concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministere en charge de
I'environnement.
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). Les deux productions disponibles sont : la carte AIGA Pluie pour les pluies 2h sur tout le
territoire national et la carte AIGA Débit sur 15 départements du pourtour méditerranéen
appartenant aux Zone de Défense Sud et Sud-Est.
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figure 6 : menu AIGA dans l'extranet Sécurité Civile.
3. Travaux de recherche

Les travaux de recherche et développement sur la méthode AIGA sont menés dans le cadre d’une
convention pluri-annuelle avec le Ministere en charge de l'environnement. Ils concernent
I'amélioration de la modélisation de la pluie en débit , avec notamment le développement d’une
modélisation continue infra-horaire ou la modélisation du routage des débits au sein des bassins

versants, la caractérisation des incertitudes de modélisation, la prise en compte de la vulnérabilité
des territoires, ... Ces travaux de R&D sont supervisés par le SCHAPI qui assure le suivi et la
coordination du volet hydrologique de la convention pour le compte du Ministére en charge de
I'environnement.
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Différents types d’inondation
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il y a environ un mois

Différents types d’inondation Mstso PyionilD
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Inondations Agen (Lot-et-Garonne), suite a un orage exceptionnel le 8
septembre 2021 (120 mm de pluie en 2 heures)

Vue par drone de la zone située entre Gidy et Cercottes (Loiret) aprés les inondations par ruissellement

¥ de fin mai-début juin 2016, suite a un cumul de pluie important sur les mois d’avril et mai (181 mm en mai
a Orléans contre un cumul moyen de 64 mm en mai), saturation des sols, crue de la riviére intermittente
la Retréve et ruissellement direct en raison d’une saturation importante des sols
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Différents types d’inondation
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Des phénomenes hydro-météorologiques extrémes

crues intenses | Consequences , _ . _

1 habitant sur 4 exposé aux risques inondations

1 emploi sur 3 exposé aux risques inondations

colt annuel moyen des dommagescausés par les inondations : 520 million €

Nombre d'événements Nombre de victimes
1.=1 =1

B Vagues de chaleur | Avalanches B Mouvements de terrain
B Inondations B Phénoménes atmosphériques Feux de forét

Evénements climatiques dommageables et victimes entre 1900 et 2017, source : CGADD 2020

Crues soudaines

Des phénomenes intenses, d’apparition soudaine et de cinétique tres
rapide : prévision difficile.

Souvent liés a des épisodes pluvieux intenses et touchant des bassins
versant de taille modérée.




> Lanticipation des phénomenes hydro-météorologiques en France

* Vigilance météorologique :
e carte et bulletins de suivi associés

* anticipation jusqu’a 24 heures a I'avance d’éventuelles évolutions défavorables des
conditions hydro-météorologiques

* carte a l'échelle départementale, précisions infra-départementales dans le bulletin

P gioF A Diffusion : le lundi 04 octobre 2021 a 06h00
Vlgl|aﬂce mEteor0|09|que [Validllé:]usqu‘:au mardi 05 octobre 2021 a 06h00 ]

La carte est actualisée au moins 2 fois par jour, a 6h et 16h.

Vigilance météorologique T

Description
Il Une vigilance absolue s'impose Consultez le bulletin national
d..s phénoménes dangereux
:,'::'"’!M exceptionnelle Fortes pluies orageuses sur la Provence
ce matin. Nouvelle dégradation marquée
= mmm\:!'h"r:;xm sur PACA et Haute-Corse cet aprés-midi.
;,m prévus ... o Cumuls trés importants attendus sur les
Bouches-du-Rhane.
[] Soyez attentif si vous pratiquez
des activités sensibles au risque

Cliquez sur la carte pour lire
les bulletins régionaux

Conseils des pouvoirs publics :
Pluie-Inondation/Rouge - Je reste chez moi et
Je me tiens informé auprés des autorités - Je

météorologique ...
[ Pas de vigilance particuliére.

[®] vent viotent Neige-verglas

m Pluie di n'utilise pas ma voiture - Je ne vais pas
chercher mes enfants A I'école - Je m'éloigne
IXI Orages Vagues-submersion des cours d'eau, des points bas et des ponts

et je rejoins le point le plus haut possible -
Je me réfugie en étage, en dernier recours sur
le toit, je ne descends pas dans les sous-sols

== ‘ Les vigilances pluie-inondation
Orages/Orange - Je m'éloigne des arbres et des

et inondation sont élaborées

| avec le réseau Vigicrues du

W dela et cours d'eau - Je me tiens informé et j'évite
de me déplacer - Je protége les biens exposés
au vent ou qui peuvent étre inondés - J'évite

. d'utiliser mon téléphone et les appareils
électriques.
Un seul département en Rouge.
5 départements en Orange.

Copyright Météo France



> Lanticipation des phénomenes hydro-météorologiques en France

 Service APIC (avertissement pluie intense a I'échelle des communes) :
* toutes les communes de métropole couvertes

avertissements mails ou SMS si des pluies intenses sont observées sur une ou plusieurs
communes + site internet de visualisation cartographique des communes concernées

APIC VIGICRUES FLASH
Avertissement Meteo-France : APIC
Météo France Produits <noreply@meteo.fr> T A
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Météo-France: Avertissement Pluies Intenses a I'échelle des Communes

Date: dimanche 7 février, & 11 heures, et 45 minutes Attention des pluies intenses ont été signalées ) 3 Nﬂ‘}” R
sur le département suivant: Vaucluse. \ [ )

E ',-l
Pour visualiser la carte cliquez sur le lien suivant (valable 48 heures): e T < N -
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> Lanticipation des phénomenes hydro-météorologiques en France

* Vigicrues :

e 22000 km de cours d’eau surveillés (soit 75 % de la population en zone inondable couverts)

» carte et bulletins d’information associés

* niveau de vigilance requis a I'égard du risque de montées des eaux et de débordements sur les
cours d’eau surveillés échelle départementale

[ ]

connaissance en temps réel du niveau de ces cours d’eau

Station Roquevaire (Huveaune)

Commentaires a la station

Prévision : Les prévisions ou les tendances ne sont pas affichées sous forme graphique a cette station. Retrouvez ces informations, lorsqu'elles sont disponibles, dans le
bulletin d'information local

UL Zone inondable  Observation Info station

Roguevaire (Huveaune) - Hauteurs - 20/10/2021 00:37

Afficher les donnéessur: 1 jour
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‘ "‘Eﬂ& vy Légende
Les dif{:mnts niveaux < CLEHMDN!’-jEHHAND 4 I - -
de vigilance ) : )
M NIVEAU 4 : rouge ‘
Risque de crue majeure. Menace BoRDEYUX

directe et généralisée de la sécurité
des personnes et des biens

| NIVEAU 3 : orange

Risque de crue génératrice de bles
débordements importants suscepti
d'avoir un impact significatif sur

la vie collective et la securité des
biens et des personnes

NIVEAU 2 : jaune )
Risque de crue gu de montée rapide
des eaux nentrainant pas de dommages
significatifs, mais néacessitant une
vigilance particuliere dans le cas o
d'activités saisoninieres et/ou expos

NIVEAU 1 : vert .

Eas de vigilance particuliére requise




Avertissement Meteo-France : Vigicrues Flash

Météo France Produits <noreply@meteo.fr>
© Les sauts de ligne en surnombre de ce message ont été supprimés.

/oyé s sam. 28/01/2017 14:08

Avertissement Vigicrues Flash Date: samedi 28 Janvier, & 14 heures et 00 minutes pour le
département suivant: Hérault.

Risque de crue forte dans les prochaines heures.

Pour visualiser la carte cliquez sur le lien suivant (valable 48 heures):
https://apic.meteo.fr/carto _apoc.php?droit=Y5KSm5VgmGlgZmSd|2s=&origin=fr

> Lanticipation des phénomenes hydro-météorologiques en France

* Le dispositif Vigicrues Flash
e élaboré par le réseau SPC-Schapi

* avertissements mails ou SMS si les pluies observées sont susceptibles de
générer des crues sur une ou plusieurs communes

* site internet de visualisation cartographique des communes concernées,
ouvert au grand public

VIGICRUES FLASH

@ APIC

=S
| Chercher une commune...
B E—
o

catherine.fouchier@irstea.fr

x5S
FLASHIESCS S Leaflet | © IGN-F/Géoportail

Lundi 04 octobre 2021 a 07h15

Cours d'eau Vigicrues Flash
mars 2017

Légende

—— Cours d'eau Vigilance crue
—— Cours d'eau Vigicrues Flash [14043]
[ Départements

Communes éligibles
a Vigicrues Flash

mars 2017

Légende

[ Communes éligibles Vigicrues Flash [10328]
[ Départements



> Meéthodologie d’anticipation des crues sur les bassins non instrumentés

Principe : exploiter I'information issue du réseau de radars météorologiques
“ $

Modele hydrologique j\/\

d|Str|bUé temps

débit

Mosaique pluie radar
temps réel

Cumuls de pluie observée -~ L
sur 15", 30", 1h, 2h, ... 72h Dl METElEeE
Ja—

/ . .

Comparaison avec des Comparaison avec des
valeurs seuils valeurs seuils
” . L ualification en période de
. Qualification en période de Q | €N periode 0 w
: , retour des débits anticipés .
retour de la pluie observée ) ,

en tout point du réseau

2
en tout km _‘ | hydrographique

Agrégation a I’échelle des Agrégation a I'échelle des
communes

communes

vertissement VlG'CRUES p. 11
L FLASH|

FLASH

luies ntenses
a I'échelle des ommunes
INRAZ



> Anticipation des crues sur les bassins non instrumentés
Exemple de sorties temps réel, tempéte Alex, Alpes-Maritimes, 2 octobre 2020

Vallon d'ullion (PA4160)
- -...|I1|I_I| preseanes

Vallon du monar (PA4173)

T
{

7

-
Carte de synthése de I'aléa pluviométrique 1h-72h y; \
'

Riviére la tinée (PA42) 7 = Vallon de cramassouri (PA4185)

| T

Période de retour des pluies observées Période de retour des debits calculés
Qualifications multidurées (1h, 2h, ... 72h)

p. 13
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> Anticipation des crues sur les bassins non instrumentés

Exemple de sorties temps réel, le 15 octobre 2018, département de I'Aude

Période de retour des pluies 2h observées

x ==
“ . QUALITE LAME D'EAU 244§
Indice de quaitis : 3%

Cumuls radar en 2 heures, au pas de temps 15 min entre 2h et 8h le 15/10/2018




> Evolutions opérationnelles de la modélisation hydrologique en juillet 2021

» Simplification, 1 seul modeéle continu
e Passage au pas de temps 15 minutes
* Calage du modele sur la Corse

e Alimentation par des lames d’eau Antilope

Version GRD_v0

. +— Interception —» .
EN, PN,
i) =

ES,  PS=[1-(S/Cp)] PN,

ﬂ ﬂ Production

PR = (S/Cp)’ PN,
I

Cp{- . au pixel

i

* -
Transfert

ﬂ au sein du
pixel

Routage a
I'exutoire

Version GRD_v1

nombre de dépassements corrects anticipation médiane (en heures) du dépassement
geuil GRD v0 GRD vl GRD v0 GRD vl
T=2 ans 1110 1284 4,0 4,0
T=5 ans 337 303 3.7 3.8
T=10 ans 141 177 4.3 4,2
T=20 ans 65 91 4.8 5.6

Carte du parametre Cp

p. 15
INRAZ



Nash

> Travaux de recherche

Modélisation de |la neige et amelioration de la structure du modele

Pas de temps horaire, travaux sur 55 bassins versants alpins, période 1997-2016, pluie COMEPHORE, température SAFRAN discrétisés

au km?, débits banque HYDRO et EDF

Prise en compte de la neige et amélioration de la structure du modeéle au pas de temps horaire en calage uniforme des parameétres 2>

amélioration des performances du modele

Précipitations
(mm/jour)

La Chaise a Ugine [Pont de Soney]

Zso =996m and zZpax =2326m

Hydrogrammes avec les
modeles régionalisés a
partir des parametres
calés au pas de temps
15 minutes
Version initiale : VF
calage sur 921 bassins
répartis sur la France
entiere puis
régionalisation par
hydro-écoregion.

p. 16
INRAZ



> Travaux de recherche

Evolutions vers une modélisation a un pas d’espace
infra-kilométrique

Extraction du réseau hydrographique

avec un MNT de résolution 1 km
(NOIR)

Criitére de Mash

0,38
0,87
0,36
0,35
0,84
0,83
0,82
0,81
0,30

Extraction du réseau hydrographique avec
un MNT de résolution 25m (BLEU)

40120100, 82 km? 40320120, 27 km?

Résolution spatiale en m

m 1000

m 500

40400100, 68 km?*

m 250

100

Prise en compte des pluies futures

Simulation sans prévision Prévi avec Py,.=0
59 % de 30 % de "
retard retard
— )
-16-14-12-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 B 10 12 14 16 -16-14-12-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 B8 10 12 14 16
Anticipation (hrs) Anticipation (hrs)

—— Prévi avec Pyyure= Pobs

——amuEL == =2

Prévi avec Py, = AROME PI

AGRDcLP =D

vl

9% de
retard

12 % de
retard

' — —t+—t —t+—t
-16-14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 -16-14-12-10 -B -6 -4 -2 0 2 4 6 B 10 12 14 16
Anticipation (hrs) Anticipation (hrs)

Distribution du degré d’anticipation des dépassements T2 ans, modéle avec routage

* gains en anticipation avec AROME-PI : diminution des retards d’anticipation
* AROME-PI : meilleure détection des dépassement mais augmentation du nombre de
fausses alertes
*+ AROME-PI ensemble : modulation possible entre gain en détection et tolérance v/iv
fausses alertes
p.17

- intérét d’inclure des prévis de pluie déterministes ou ensemblistes INRAZ



> Travaux de recherche

Automatisation de la collecte d’information pour la validation du modele hydrologique sur les bassins versants non

instrumentés

Tous les événements
447 dates sont disponibles a la consultation

* 3 au 7 décembre 2020 - Pluies durables sur le Sud-Ouest
« £ novembre 2020 - Violents orages sur la céte bleue

* 2 octobre 2020 - Inondations catastrophiques sur les Alpes-Maritimes

+ ler au 4 octobre 2020 - Fortes pluies sur I'ouest de la France
« 21 septembre 2020 - Orage et forte pluie sur Bergerac
* 18 septembre 2020 - Pluies diluviennes sur les Cévennes

Site http://pluiesextremes.meteo.fr

ViGICRUES

FLASH

Dépassements de seuils horodatés et
géolocalisés

date_debut  date_fin  dept communes rivieres
03/12/2020  07/12/2020  LANDES, PYRENEES-ATLANTIQUES CAPBRETON, DAX, BANCA, BIARRITZ, BIDACHE, LARUNS , garonne, adour, midouze
08/11/2020 08/11/2020  BOUCHES-DU-RHONE MARIGNANE, SAUSSET-LES-PINS
02/10/2020  02/10/2020 VAR, ALPES-MARITIMES, ALPES-DE-HAUTALLOS, CASTELLANE, BREIL-SUR-ROYA, CLANS, COURSEGOU,, tinee, vesubie, roya, var
01/10/2020 04/10/2020  CORREZE CORREZE | correze
21/09/2020  21/09/2020 DORDOGNE BERGERAC , dordogne
19/09/2020  19/09/2020  AVEYRON, LOZERE, GARD, HERAULT, MAIALPUECH, SEGUR, VILLECOMTAL, COLOGNAC, GENOLHAG, N aveyron, segur, loire, herault, gard,
11/0§/2020 11/09/2020  CORSE-DU-SUD PORTO-VECCHIO
0 29/08/2020  CORSE-DU-SUD AIACCIO
020 13/08/2020  ORNE FLERS ,arne
09/08/2020 12/08/2020  CHARENTE-MARITIME, GIRONDE ROYAN, BORDEAUX » medog, lot
01/07/2020  01/07/2020  DROME, ARDECHE, RHONE BARNAS, ALBON, FRANCHEVILLE, LYON, OULLINS, SAINT-GE isere, drome, ain, ardeche
26/06/2020  26/06/2020 CORREZE, AVEYRON, CREUSE, HAUTE-GA VILLEFRANCHE-DE-ROUERG, OBJAT, VOUTEZAC, LUPERSAT, aveyron, creuse
25/06/2020  25/06/2020  GERS, LOT-ET-GARONNE, HAUTE-VIENNE FLEURANCE, LECTOURE, CANCON, FARGUES-SUR-OURBISE, , gers, soudaine -
17/06/2020  17/06/2020  FINISTERE, "COTES-DARMOR", MANCHE, DINAN, BRENNILIS, CHATEAULIN, QUEMENEVEN, BRIX, CAR .
11/06/2020  12/06/2020  GARD, LOZERE COLOGNAC, ALTIER  altier, gard e
11/06/2020  11/06/2020 CORSE-DU-SUD AJACCIO .
"t

=)

Base d’événements
(filtre spatial et filtre tempore

% Developer Platform

Base de tweets horodatés et géolocalisés

Dommages horodatés et géolocalisés

Comparaison

Alimentation

[
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. .
¢ .
N - . -
J e 4 ot
...‘ '.‘ © % . .
. . - o o
- ‘. e > ol y’
[ .2 .!‘- ~ .
o le
e ° - Y
. A [ faud .'.
® .0'?.'0.. . ..':'” o
% N . < ol ¢
o ®
¥ Année d'observation des dommages
B 2011 . 2015
2012 2016
2013 e 2018
2014

Carte des dommages enregistrés dans la base
DamaGIS

LA

Deg 802 -

.t

=)
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http://pluiesextremes.meteo.fr/

/~

Evaluation de la vulnérabilité territoriale\

> Travaux de recherche

Prise en compte de la vulnérabilité des territoires

» Calcul d'un indice de risque pour chaque trongon exposé, pour

chaque enveloppe d’'inondation associée a chaque période de retour
(cartographie Ifsttar), combinaison avec les sorties temps réel de la
méthode AIGA
Temps réel Indice de risque IR(T)
IRy s Trongon 1
> N III I 24 Trongon 2
- - q) PR
T(t)§ T iR Trongon n
5 /E \v/\\
1
Pluie radar > —J! >
temps temps i
Hydrogramme (t) T (t) Période de retour T
modélisé trongon n . \_ n( ) y,
Période de retour

estimée troncon n

gJJ & 4 8

sun s
]
e

: ; : o p. 19
Cartographie temps réel de la Cartographie temps réel de l'indice
période de retour de |’'aléa naturel de risgue INRAZ




> Pour conclure

Des travaux de recherche dédiés aux bassins versants
non jaugés avec de nombreuses perspectives

amélioration de la structure du modele
utilisation de prévisions de pluie

prise en compte de la vulnérabilité des territoires
fonctionnement a un pas d’espace plus fin
comparaisons en cours avec d’autres modeles
hydrologiques

Financement MTES/Schapi

Equipe impliquée :

Patrick Arnaud Francois Colleoni
Nathalie Folton Qifan Ding

Catherine Fouchier Axel Flinck
Pierre-André Garambois  Reyhaneh Hashemi
Pierre Javelle Maxime Jay-Allemand
Benjamin Renard Khadija Tahri

Sarah Vigoureux
Lilian Villenave

* Avec des applications opérationnelles

Quelques jours a I'avance

24 heures a 6 heures a I'avance
Quelques heures avant

Pendant I’'épisode

o Vigilance
LAl météorologique

Vigilance

V/GICRUES @il météorologique | \/'GICRUES
’ )) sz
V.GICRUES Rt

))
hTTﬂfV\Q’ Hydroreel

S vertissement

V.ILG|CR : i%ﬂ { |||;2§?| erllliéenses

des ommunes

p. 20
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