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Systèmes d’aide à la décision pour Systèmes d’aide à la décision pour 
prévoir et gérer le risque d’inondationprévoir et gérer le risque d’inondation

� Présentation de l’information créée
� Nouveau procédé d’aide à la gestion du 

risque d’inondation sur des bassins versants 
à temps de réponse <30minutes

� Facilité et Sureté d’accès à cette 
information
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Quelle information pour Quelle information pour 
prévoir et gérer le risque prévoir et gérer le risque 

d’inondation?d’inondation?
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Quelle information apportentQuelle information apportent--ils?ils?

Une prévisionfiable à uneéchéance suffisantede 
l’ instant auquel un seuil de niveau d’eau va être 

franchi:
� Fiable: Pas de non –détection

Un minimum de détections non confirmées
� Échéance suffisante pour permettre les interventions 
(prévues par exemple dans le PCS) de gestion du risque
� L’instant (dans une fourchette de temps aussi étroite que 
possible) auquel un seuil va être dépassé est l’information la 
plus pertinente pour un opérationnel
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Qui accède à cette information?Qui accède à cette information?

� les responsables locaux de la sécurité civile (le maire et les 
services communaux ou intercommunaux auxquels il a 
délégué la gestion du risque,…)
� les services d’exploitation des ouvrages d’assainissement 
pluvial (en régie ou délégués), et tout intervenant (pompiers, 
police,..) dirigé par le responsable de sécurité civile
� les préfets coordonnateurs de bassin et les SPC

Mais pas directementla population ou les  
entreprises pouvant être concernées par le risque 

d’inondation
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Pour quelle gestion du risque?Pour quelle gestion du risque?

Gérer le risque d’inondation c’est notamment:
� Déployer des équipes sur le terrain (fermer des accès, être 
prêt à porter secours, éviter le risque d’embâcle sur les 
ouvrages d’art, vérifier le bon fonctionnement de stations de 
relèvement,…)
� Intervenir préventivement sur les ouvrages d’assainissement 
pluvial (vider des bassins d’écrêtement d’orage, ouvrir/fermer 
des vannes, baisser des seuils de déversoir d’orage,…)
� Alerter les populations et entreprises exposées au risque 
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Pour quels bassins versants?Pour quels bassins versants?

Petits et moyens: 
problématique commune mais méthode de 

prévision différente :
� Petits bassins versants (temps de réponse<30min):

– B.V. urbains ou semi-urbains 
– tout B.V. de quelques km² à quelques dizaines de km2

� Bassins versants moyens (temps de réponse < 2h): 
– B.V. de quelques centaines de km2 à un millier de km2 
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Leur socle communLeur socle commun

Ces systèmes sont basés sur CALAMAR® (Calcul 
de lame d’eau à l’aide de radar) service bâti par 
RHEA en exploitant à la fois:
� la mesure en temps réel de la lame d’eau précipitée, 
procédé breveté par RHEA( brevet N°9208545) 
couplant données des radars ARAMIS avec les 
pluviographes des systèmes d’alerte locaux
� la prévision immédiate (jusqu’à une échéance de 2 
heures) de la lame d’eau qui sera précipitée.
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Nouveau procédé d’aide à la Nouveau procédé d’aide à la 
gestion temps réel sur de gestion temps réel sur de 
petits bassins versantspetits bassins versants
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Spécificité des petits B.V.Spécificité des petits B.V.
Temps de réponse très court

Lorsqu’un orage violent se produit sur le B.V. il est déjà trop tard

Petite surface

La probabilité pour qu’une cellule orageuse détectée par un radar passe sur le B.V. 
est difficile à estimer
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Procédé RHEA: Procédé RHEA: 
Combinaison de 2 alarmesCombinaison de 2 alarmes

Ce procédé a fait l’objet d’une demande de brevet déposée par RHEA en juin 2007

� Alarme de préalertedont le déclenchement s’appuie sur
– Une prévision de pluie obtenue par CALAMAR® à l’intérieur d’une zone 

paramétrable autour du B.V. à surveiller
– Une lame d’eau calculée à partir de cette prévision sur au moins un territoire de 

même superficie que le B.V., et situé à l’intérieur de la zone précédente, qui 
dépasse un seuil prédéfini.

� Alarme inondation déclenchée lorsque la lame d’eau précipitée sur le B.V. à 
surveiller associant mesure et prévision par CALAMAR® à une échéance où
elle est fiable, dépasse un seuil prédéfini. Cette alarme donne accès à:

– L’heure (hh:mm) à laquelle ce seuil sera dépassé une première fois
– A chaque instant T, la fiabilité de la prévision pour chaque pas de temps (en 

général 5’) de l’intervalle [T; T+2h]
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Un exemple de Un exemple de 
fonctionnement du procédé fonctionnement du procédé 
sur un B.V. de 2km2 dans le sur un B.V. de 2km2 dans le 

Val de MarneVal de Marne
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Performance du procédé (1)Performance du procédé (1)

La mesure de la performance de ce 
procédé a été faite par simulation à 

137.500 instants sur les points (km²) 
touchés lors des épisodes pluvieux les 
plus intenses entre le 19/08/1999 et le 

08/05/2006 autour de Boulogne sur Mer
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Performance du procédé (2)Performance du procédé (2)
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Performance du procédé (3)Performance du procédé (3)

Ce tableau fait apparaître que la combinaison des 2 alarmes permet:
� aucune non-détection
� de rendre possible 20.634 interventions qui n’auraient pu être 
faites s’il n’y avait pas eu de préalerte, représentant 46,5% des 
44.426 séquences nécessitant une intervention.
� d’éviter 73.093 interventions inutiles : 53,2%% des 137.506 
séquences traitées par le procédé/dispositif 
� un faible taux de fausses alertes : 19.987 fausses alertes soit 14,5% 
des 137.506 séquences traitées par le procédé/dispositif.
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Facilité et sûreté d’accès à Facilité et sûreté d’accès à 
l’informationl’information

� facilité d’accès
� sûreté d’accès 
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Pluviographessur les communes et alentour
- collectés par les systèmes d’alerte locaux
- collectés par le SPC
- collectés par RHEA (FSC) 
- maintenus par les collectivités

Informations 
transmises  
par le SPC

Système d’aide à la gestion temps réelSystème d’aide à la gestion temps réel

RTC/VPN

Serveur Internet
RHEA hébergé en deux endroits 
éloignés et accessibles indifféremment

1. Indicateurs de risque de ruissellement pluvial1. Indicateurs de risque de ruissellement pluvial

2. Dynamique de l’événement
visualisation et transmission d’alarmes
Prévision de pluie

2. Dynamique de l’événement
visualisation et transmission d’alarmes
Prévision de pluie

Navigateur 
pages Web

CALAMAR
Déport Internet

Radar ARAMIS

VPN

RETIM
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Solution RHEA sur des Solution RHEA sur des 
bassins versants moyensbassins versants moyens



14 novembre 2007 Journées « Prévision,Vigilance et Alerte »
RHEA

La prévision avec CALAMAR2La prévision avec CALAMAR2
Prévision horaire à 17h30 le 

08/09/02
Cumul horaire effectivement mesuré 

entre 17h30 et 18h30 le 08/09/02
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CALAMAR 2CALAMAR 2
� CALAMAR  est un brevet RHEA qui a nécessité 

des hommes x années de recherche et de mise au 
point.

� CALAMAR2 est notamment basé sur des 
systèmes de reconnaissance de forme capables 
d’identifier des cellules orageuses, de suivre leur 
évolution et de prévoir leur devenir

� Grâce à CALAMAR2 et à condition de disposer 
de pluviographes calibreurs à l’extérieur de la 
zone à surveiller, la production de ces cellules est 
connue en permanence et est extrapolable.
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PRPRÉÉVOIR LE RISQUE VOIR LE RISQUE 
HYDROLOGIQUEHYDROLOGIQUE

Prévoir quantitativement la pluie, c’est 
bien, mais ce qui intéresse la sécurité 
civile, c’est le risque d’inondation, i.e. le 
risque hydrologique.
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Prévision du risque inondationPrévision du risque inondation
Une approche idéalisteUne approche idéaliste

� Si le débit peut être calculé en certains 
points sensibles du cours d’eau grâce:

– à un modèle hydraulique du bassin 
versant dont le calage nécessite des 
enregistrements limnigraphiques, 

– à la connaissance de la lame d’eau 
précipitée sur chacune des mailles 
toutes les 5’

– à la connaissance de l’état de saturation 
du sol. 

� Si la relation débit/hauteur est connue, 

alors, on en déduit le niveau atteint par 
les eaux en tous points du lit majeur et, 
si la topographie est connue, 

����������	�	
���
�	��������	�Exemple: bassin versant des Gardons
(Des modèles spécifiques existent 
pour les grands B.V. urbains)
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Prévision du risque inondationPrévision du risque inondation
Une approche pragmatiqueUne approche pragmatique

Dans la pratique:
� Ce modèle est instable, car la prévision de la lame d’eau par 

CALAMAR2 est bonne à l’échelle d’un grand B.V., mais 
mauvaise à l’échelle du pixel. De ce fait le calage est 
impossible;

� Il ne répond pas au besoin d’un service opérationnel, dont la 
préoccupation est de savoir quand il doit diffuser une alerte et
de combien de temps lui et la population alertée disposeront 
alors pour réagir efficacement.
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Prévision du risque inondationPrévision du risque inondation
De CALAMAR à ARCHEDe CALAMAR à ARCHE

C’est ce qui a conduit RHEA à concevoir et 
développer  un indicateur de risque qui 
constitue, pour un responsable de la Sécurité 
civile, un très puissant outil opérationnel d’aide 
à la décision et autour duquel a été conçu le 
service

�����
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L’indicateur de risqueL’indicateur de risque

� L’objet de cet indicateur, est de dire quand un 
seuil de débit (ou de niveau) en un point du cours 
d’eau risque d’être atteint et dépassé.

� Que faut-il pour qu’un opérationnel puisse avoir 
confiance en un tel indicateur?
– Il doit être exhaustif, i.e. voir tous les évènements qui 

conduisent à un dépassement du seuil.
– Il ne doit pas exagérer le risque.
– L’intervalle de confiance « temps » de la prévision doit 

être aussi étroit que possible.
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L’indicateur de risqueL’indicateur de risque
sur un «sur un « grandgrand » bassin versant» bassin versant

Un exemple: le bassin versant du Gardon 
d’Anduze

Sur de « grands » B.V. (Temps de concentration>1h, mais 
Surface<2 à 3.000 km2) tels que les B.V. des Gardons, du 
Vidourle, du Lez, etc.(1), on dispose en général de limnigraphes 
permettant de caler le modèle. 
Sur un bassin type le Lignon à Velay (140 km2), la fiabilité des
indicateurs de risque (calculée sur 2 années continues) est:
o 0% de non détection
o 2% de détections non confirmées

(1) Contrats en cours avec les SPC G.D. et M.O.
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Un exemple: le Gardon à Anduze (1/5)Un exemple: le Gardon à Anduze (1/5)

Seuil bas de 
l’indicateur 
(300 m3/s)

Seuil haut de 
l’indicateur 
(1000 m3/s)
ÛÛÛÛ Alerte 

réglementaire 
(SAC)

Superficie du B.V.: 524 km2
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Un exemple: le Gardon à Anduze (2/5)Un exemple: le Gardon à Anduze (2/5)
La mesure CALAMAR
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Un exemple: le Gardon à Anduze (3/5)Un exemple: le Gardon à Anduze (3/5)

Prévision de dépassement du seuil haut à 4h05
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Indicateur de risque
Seuil bas : 300m3/s +/- 50 m3/s

Indicateur de risque
Seuil haut : 1000m3/s +/- 150 m3/s

1h05 HL

Un exemple: le Gardon à Anduze (4/5)Un exemple: le Gardon à Anduze (4/5)
La situation hydrologique le 9 Sept. 2002

à la même heureà Anduze (données limnigraphiques)
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Un exemple: le Gardon à Anduze (5/5)Un exemple: le Gardon à Anduze (5/5)
Dépassement du seuil haut à 3h50 (la prévision donnait 4h05)

Alerte déclenchée à Anduze le 09/09/02 à 4h15 HL sur constatation de 
dépassement de la cote de 5.30m ÛÛÛÛ 1200m3/s


