L"hydrologie
spatiale au service
des territoires!

10s| 29 septembre 2025

(D 14h30 - 16h30



Programme

14h30 : Introduction

Sébastien Maire, Délégué général de France Villes
et territoires Durables

Florence Clément, Responsable des Relations
Institutionnelles, CNES

14h45 : Acces aux données spatiales pour
I'hydrologie

Santiago Peia Luque, Chef de projet R&D,
Télédétection par Satellite, CNES

15h00 : Quantité et qualité de I'eau

Aurore Delahaye, Chargée de mission scientifique
Hydrosphere et surfaces continentales, Ministere
de la Transition écologique

Frédéric Gresselin, Hydrogéologue, DREAL
Normandie

15h25 : Aménagement d'un territoire plus résilient aux
inondations

Lionel Bry, Coordinateur du projet SCO ATTEST

Adrien Solacroup, Chargé de I'animation territoriale du SCO
FLAude, du SCO ATTEST et de la plateforme FORO

Alex de S3a, Consultant Villes et Secteur Public, Dassault Systemes

15h55 : Conclusions

Florence Clément, Responsable des Relations Institutionnelles,
CNES

Sébastien Maire, Délégué général de France Villes et territoires
Durables

16h00 : Questions/réponses
Pour aller + loin

= EX
c 7 # % MINISTERE
= (C DASSAULT W _France DE LA TRANSITION SGEAT
cnNes QS SUSTEMES ~ WA Villes & territoires  ECOLOGIQUE v

Durables Ei

Frateruité



Sébastien Maire

Délégué général de France Villes et territoires Durables
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W% France
g‘ Villes & territoires
Durables

Connaitre les nouveaux enjeux écologiques locaux
et leurs impacts sociaux-économiques

Arbitrer pour garantir la pérennité des investissements

Planifier la transformation écologique et énergétique du territoire



http://www.cap-territoiresdurables.fr/
http://www.cap-territoiresdurables.fr/
http://www.cap-territoiresdurables.fr/

Florence Clément

Responsable des Relations institutionnelles, CNES
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ARRANGED

-"1 l'ﬂl»

PRESENTED
VISUALLY l

EXPLAINED
WITH A STORY

Fournisseurs de données

Fournisseurs de services

Territoires
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. Acces aux données spatiales pour
I'hydrologie



Santiago Penha Luque
Chef de projet R&D, Télédétection par Satellite, CNES
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Liberté
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NNNNNNNNNNNNNN
D'ETUDES SPATIALES

| ACCES AUX -

DONNEES
ATELLITES POUR HYDROLOGI!

WEBINAIRE CNES - FRANCE VILLES DURABLES .
L'HYDROLOGIE SPATIALE AU SERVICE DES TERRITOIRES !

29 SEPTEMBRE 2025 Santiago Pefa Luque |
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PANORAMA A PRIORI - COMPLEXE

4 . &ydroweb.next

Ambition Aval 5 . s Qﬁ“on (App /{j‘

=\
' .
s E Xper t.gggvd
Territoires

2 - Le panorama de sources de données
</ est complexe a cause d’héritage

& T QI
== gupa SMNC FMQ
TR M o o) z.a.

- Collaborations Inter organismes
différents

Foru@lor
- GEODES est le nouveau point central
Copernicus User Uptake

// DATAS: 3.7 Biiatis

//A TERRA g (PPCUP - Caraline Herschal) de la donnée spatiale francgaise
. - (CNES)

Q’QDATIS :

Le nombre de portails augmente:

- Portails avec information

@Q e spatiale pour I’hydrologie:
7, . ;
Unaytes scie™ 2 1. GEODES
(Lopernicus : - 2.Copernicus
Géoplateforme (éwes“a‘ - 3.DINAMIS
IGN - 3.Hydroweb.next
oo - 4.FR2030
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NIVEAUX DE PRODUITS SATELLITE
p YY) i ~

.....

-9

N N
Portail hydro FRANCE

FRAQ

L1 = Produit satellite brut (images)
L2 = Produit corrigé (1°" niveau) et projeté au sol (géoide/ ellipsoide, systeme référence)
L3 = Produit agrégé/moyenné

L4 = Produit thématique & indicateurs
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NIVEAUX 1-2 — IMAGES OPTIQUE/RADAR

dinamis.data-terra.org geodes.cnes.fr dataspace.copernicusathdata.nasa.gov

D) s

- Tres haute résolution (30cm —

- Trés haute Résolution - Moyenne et haute résolution (>10m) 5m)
- (30cm —5m) - Couverture Globale - Couverture Globale
- Institutionnel francais - Evolution en vitesse!
- Privé pour publique - Constellations
ou R&D - Acquisition
- Commandes d’acquisition rapides/fréquentes
possibles - Optique:
- MAXAR (US)
- Planet (US)
- Airbus (EU)
- Radar:
- lceye (EU)
- Radarsat (Canada)
EN - Capella (US)
TR - Umbra (US) (s
#,  cnes



L1 & L2 IMAGES

Plus populaires

Sentinel 2 — Optique Multi spectral (5 jours revisite , 10/20m résolution)
Sentinel 1 — Radar, 2 polarisations (6 jours revisite, 20m résolution native)
Landsat — Optique Multi spectral (16 jours revisite, 30m résolution)
Pléiades — Optique Tres haute résolution(50cm, 30m version Néo)

Sentinel 2 Sentinel 1

Pléiades

i
Egalité
Fraternité

REPUBLIQUE L )
FRANCAISE
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L2 OCCUPATION SOLS - GEODES

Le produit Occupation du Sol de la France métropolitaine (OSO) THEIA est un produit automatique réalisé a partir de données Sentinel-2A et Sentinel-2B en utilisant la chaine lota-2.
Destinées au suivi des espaces naturels et semi-naturels, ces cartes offrent une résolution de 10 m. Depuis 2018, les millésimes utilisent une nomenclature en 24 classes,
complétement compatible avec les 17 classes utilisées par les premiéres cartes automatiques produites en 2016 et 2017. Des cartes de millésimes historiques sur la base de données
Landsat-5 sont également disponibles pour les années 2009, 2010, 2011 et 2014.

B urbain dense

[ urbain diffus

[:| Zones industrielles et commerciales
[ Routes
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[ ceréales a paille

- Protéagineux

- Soja
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D Riz
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https://www.theia-land.fr/blog/product/iota-2/
https://www.theia-land.fr/blog/product/iota-2/
https://www.theia-land.fr/blog/product/iota-2/
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NIVEAU 2 & 3 HYDRO & orovesnon

Surfaces enneigées :
hydroweb.next.theia—land.fr) couvert neigeux

&yd (OWE b N eXt surfaces, élévations,
\.

. ) - Gravimétrie
Plateforme centralisant les données hydrologiques,

Offre des sérvices d’exploration et de diffusion de ces données MNT cotier
Fournit des é‘l\onnées provenant de sources (sé}tellite, in-situ), de
capteurs (SWQT, Sentinel) variés

Couvrant difféf*entes échelles (globale, régional“e\) et différents
processus hydrdlqgiques (écoulements riviere, vc\)“‘l\yme des lacs...)

Précipitations (a venir)

Qualité de I'’eau (a venir)

=n | |
e ¢ | SWET 1helo // DATA::
cnes SownstaEan - Eorfaces Comeniaies / TERRA




COLLECTIONS SATELLITE - SWOT

Collection

Lake SP_Pr
lor

River_SP_Re

ach

SWOT _Raster 1

O0m
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Disponibles globalement a partir de

Lacs

(> 250x250m )

Rivieres
(>50m large)

Juillet 2023

6 millions de lacs
200 000 trongons de rivieres
10 million de nceuds rivieres

&ydroweb.next

Hauteur
Superficie
Changement Volume *

Hauteur
Largeur
Pente
Débit *

Hauteur
Fraction d’inondation

1 ou 2 mesures
tous les 21 jours




LAKE _SP VISUALISATION
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SWOT Level-2 HR Lake Sinale Pass - Prior | ‘ | | ‘ | & Mission exploratrice _ Mesures
6 millions de lacs suivis 2/3 fois
= tous les 21 jours
REPUBLIQUE é
FRANCAISE
& cnes

potentiellement bruitées

(amélioration filtrage en cours)



SWOT RIVER_SP VISUALISATION

&ydrowe b.next

A\ Mission exploratrice — Mesures

\ 'S / . o, 7
e \ potentiellement bruitées
Y 7~ )
- ; }(v’ \ 2 q q
/ { ety (amélioration filtrage en cours)
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Pentes rivieres France —

200 000 troncons de rivieres suivis 2/3

Mesures Hauteur — troncon du Rhone
(depuis Juillet 2023)
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COLLECTIONS HYDRO

PRODUITS

.0 ..Al
¥y o A
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[ en ] o A
lYDROWE
ELEVATION DES SURFACES EN
EAUX

- Lacs & rivieres

- Ponctuellement :

surfaces/volumes de lacs,
débits

- ~2015 — en cours

URFWATE

MASQUES D’OCCURRENCE D’EAU

- Masques instantannés +
syntheses
mensuelles/annuelles

-« Semi-global » : Oct 2024
— en cours

- Retraitement en cours
(2015-2024)
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.
=
ECTENETD
ET-IT-SNOV SAGSA
MASQUES D’OCCURRENCE DE STOCK D’EAU TOTAL
NEIGE

- Masques instantannés +
syntheéses annuelles

- « Zones montagneuses »:

Oct 2024 — en cours

- Retraitement en cours
(2015-2024)

- Cartes mensuelles 2002
- 2025

- Grille globale 300 km




&ydrowe b.next

HYDROWEB -
MESURES ALTIMETRIQUES NADIR

https://catalogue.theia.data-
terra.org/meta/HYDROWEB_LAKES OPE
=

®
[ ]
| Y o -
I ‘ ° )
: [ ] ] ’. o° “ % W Plot: New plot 8 & Display unitm @ |'_,Q & i X
° P q o
\ - "o ‘ E
&o% 0% o P R
® © «
L ] [ J
™ ® o ....‘ # e
() @ (| 8 [ ) 203799
e® o % é % '
® ®" 9 L4 L4 ] [ ] a
° Qe © [} [ X 4 .
= os & o H
[ ] P :
o e %o ‘. I —— h ¥ I
o P 0o * ) g fe © @ Legend 3 7
Y e Seo. i
e [ ] o <-0.001m
e o b ¢ ‘. ° L o, -0.001m to -7E-4m /]
.‘.- [ ™ 14 . °® o «® -7E-4m to -4E-4m
.. $ .' -4E-4m to -1E-4m
- ® :0 L e o ~1E-4m to 1E-4m
™Y e ° 4 — 1E-4m to 4E-4m n >
® ¢ — 4E-4mto 7E-4m j:24:00
®a — 7E-4m to 0.001Tm

. . Mesures Hauteur — Station Virtuelle Loire
Stations virtuelles
Creuse km378

France
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&ydrowe b.next

CARTES SURFACES EN EAU

https://www.theia-land.fr/blog/product/surfwater-suivi-dynamique-de-surfaces-en-eau/

Couverture France / Europe Carte L2B — Instantanée Carte L3B — Annuelle (occurrence ez

2017 - Maintenant Lac de la Ganguise Saint Férreol
10m résolution 10m résolution

25
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CARTES ENNEIGEMENT @ycroweb next

https://www.theia-land.fr/blog/product/neige/

Nombre de jours de couverture Neige Annuelle Carte instantanée de couverture de neige (2t
Cartes disponibles - (2016 — 2021) Cartes disponibles journalieres : 2017-2025

27




&ydrowe b.next

VIGICRUES — SCHAPI (IN SITU)

Informations provenant de https://www.vigicrues.gouv.fr/

: Il
2012/04/06 19:48:50 sampled point
v 401 erage daily discharge 144 L/s —e

8490138

9
1422.269
Le0e
f sues >

getee Ly
B Data is sampled to prevent performance issues

-16456

Mesures Débit — Station 0232401002 Vigicrues

(m3/s)
: tion) -
FRANCAISE ¢ Présent

6



8

© CNES/ESA/Arianespace/Optique Vidéo CSG/S Martin, 2022

EX
REPUBLIQUE L )
FRANCAISE

‘
(e}

cnes



CONCLUSIONS

L1 & L2 - Grande Variété de portails (COPERNICUS, Geodes
CNES, NASA...)

- Données brutes nécessitent beaucoup de traitement
pour la prise de décisions

- La donnée privée (payante) peut apporter de solutions:
- Résolution & Réactivité (i.e. inondation)

L2 & L3 Hydro — hydroweb.next

- Données exploitables par une agence mais nécessitent
une prise en main
- Gestion de l'erreur
- Traitement d’images / suivi changements

- . Les indicateurs ne sont pas préts :
- Variation interannuelle
- Tendances

/ France 2030 — Hydro
Suivi Quantitatif, qualitatif de plans d’eau

Suivi de parcelles irriguées/végétalisation

FRANCE

~
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Aurore Delahaye

Chargée de mission scientifigue hydrosphere et surfaces

continentales, Ministere de la Transition écologique




E X

MINISTERE

DE LA TRANSITION
ECOLOGIQUE, )

DE LA BIODIVERSITE,

DE LA FORET, DE LA MER
ET DE LA PECHE

Liberté
Egalité
Fraternité

FRANCE 2030 HYDROLOGIE SPATIALE

PRESENTATION DES SERVICES DE DEMONSTRATION

AURORE DELAHAYES MTE/CGDD

Commissariat Général Développement Durable/Sous-Direction de la Recherche 33 29/09/2025
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FRANCE )

FRANCE 2030

Un plan d’investissement massif LANCE EN
OCTOBRE 2021 par le Gouvernement

« FAIRE EMERGER LES FUTURS CHAMPIONS
TECHNOLOGIQUES DE DEMAIN et
accompagner les transitions de nos secteurs
d'excellence, automobile, aéronautique ou
encore espace. »

10 volets dont UN VOLET SPATIAL opéré

conjointement pour le compte de I’Etat par le

CNES et Bpifrance

VOLET SPATIAL

SOUTENIR DES ENTREPRISES
INNOVANTES a se positionner sur de
nouveaux marchés commerciaux en
France comme a I'export a partir
d’une valorisation des données
spatiales

ACCROITRE LUADOPTION PAR LES
ACTEURS PUBLICS aux services
innovants exploitant la donnée spatiale

v

FR2030 HYDROLOGIE
SPATIALE

DEB ET CNES

COPILOTAGE DU PROJET avec le support
d’utilisateurs

Achats de service de démonstration sur
la base de données satellitaires pour le
suivi et la gestion de I'eau en France et
outre mer.

Répondre aux enjeux sociétaux en
fournissant un ensemble de données
précises de maniere réguliere, sur de
vastes zones et capables d’étre croisés
avec les données terrain existantes

Commissariat Général Développement Durable/Sous-Direction de la Recherche

34 29/09/2025
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ORIGINE : né de la sécheresse historique de
2022 qui a mis en évidence le besoin urgent
d'outils modernes pour la gestion de I'eau.

OBJECTIFS ET ENJEUX : Développer des services
opérationnels exploitant I'imagerie satellitaire
pour améliorer la gestion qualitative et
quantitative des eaux de surface, en
complément des données in situ.

L'objectif est de fournir une couverture spatiale
et temporelle plus large pour soutenir les

politiques publiques de I'eau (mesures 48 et 52
du Plan Eau).

Hydrologie spatiale au service des politiques publiqueége

228 CLENT D’ANCRAGE /
4 TILISATEURS

Ministére de la transition écologie et
ministere de I’agriculture

Services de I'Etat (DDT, DREAL, DRAAF),

Missionnaires de services publics (OFB, ASP,
Agences de I'eau)

A’ CALENDRIER du PROJET

T

=d Démarrage : Début 2024
Durée : 2024-2026

alam'a Données depuis 2017 - présent (temps
réel), 7 jours

@ France métropolitaine et Outre-mer

API

g Interfaces web cartographiques
Tableaux de bord

vy POST PROJET

’y En cours de réflexion pour des
services début 2027

Commissariat Général Développement Durable/Sous-Direction de la Recherche

35 29/09/2025
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Fgalité
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3 volets techniques

T~ | 1 portail unique d’acces aux

données sur l'eau

) @ Numérisk VORTEX-|®  ((iion eemadireencous e svlgpenent )

QUALITE

https://hydroscopia.fr/

EAU & AGRICULTURE

Commissariat Général Développement Durable/Sous-Direction de la Recherche 36 29/09/2025


https://hydroscopia.fr/

MINISTERE
DE LA TRANSITION

e, % (O SERVICES DEVELOPPES - PRINCIPE & VALIDATION

ET DE LA PECHE

Liberté
Fgalité
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Une approche permettant des chaines de traitement robustes et applicables pour les futures données

Validation par comparaison

"Donnée satellitaire Traitement du signal Estimation des avec des données in situ
BEERRR——— paramétres
IR 07 I ’ ;3 Lebastide-
L./ d'Anjou Gangulss (BRLe| - INPE DO0CO0I3TH904389

Lac de La Ganguise - suivi satellitaire (©CS 75 '
Suivi satellitaire du tsux de remplissage
Group) (2017-2025 ; Co-Group avril 2025)

VAN 4

S, Baraigne

8
¥

H
§

t-Michel-
-Lanés

g
H

§

D625

&

H
-

8

Taux de remplissage (%de volume max)
g
Toun de remplissage (% du volume max)

~—%V_in situ
» vt

¥

Salles-
sur-l"Hers

2017-01-01
2017-0423
2017-08-13

D4&Ys

K

AT G1I8/308 GRS SAEICIE BRI DM G1OLIE GYEAIE SR DA

D625 D624

Avec le projet France 2030 hydrologie spatiale, la qualité des estimations est évaluée :
. Par les fournisseurs (autoévaluation)

. Par les experts des équipes des Services de I'Etat (Ministéres ...), missionnaires de services publics et du CNES (évaluation indépendante)
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EX
MINISTERE
DE LA TRANSITION

8. %, O SERVICES DEVELOPPES 3 volets techniques

ET DE LA PECHE

QUANTITE QUALITE EAU & AGRICULTURE

Egalité
Fraternité
Canet-de-

Salars

® Année2017 M x
# Estimation des parcelles irrigudes & Par défaut

B culture irriguée

) culture non irriguge

1z, 5
i S

.. Température |
L e W B ) SR

onnevialle Salles-Curan

— Beausoleil ©Ma

Parcelles : 2023 B

+ de 20 000 plans d’eau en superficie
Env. 1000 retenus de barrages et retenus
collinaires en volume et taux de
remplissage

# Part de sol nu (%) du 7 au 15 janvier
@ Par défaut

I o-10%
10-20%
20-30%
30 -40 %
40 -50 %
50 -60%
60 -70 %
70 - B0 %
80 -90%

90 - 100 % j

* Durée en couverture végétale
» Surface de couverture/pourcentage de sol nu
* Biomasse potentielle

Taux de remplissage mensuel

~(O~ Taux de remplissage @ S

%
100 .
60 :
40 2
20 :

07 T T T T T T T T
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Transparence
7 A ) SR,

Masses d’eau incluant les sites DCE (env. 500 et >50ha), petits plans d’eau
(> 10ha) (juin 2026) et rivieres (largeur > 60m, 200m pour la température)
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g B ":)' SERV'CES DEVELOPPE'S 1 portail unique d’acces aux

ET DE LA PECHE

données sur l'eau

0

Agrégation spatiale des données - Comparaison des différents indicateurs - Indicateurs combinés (en cours de
développement)

Facilité de comparaison de données entre elles avec
@ indicateurs agrégés

_’}_f‘f\/ L~ r.¢

e & o o0 o

w5 J

Données agrégées par nos soins a toutes les échelles et multi- \. J ! )
produits (issues des lots techniques)

N\

Un tableau de bord avec
I'ensemble des données
sur l'eau issues de la
donnée satellitaires

. Entités en dépassement de seuil
Seuils (expérimental)

Rizque &levé - Pays de la Loire Q Metteen favoris
8 . 50% dépassements _ tang de Fraisa
it ? Par les,
® e dépassements V\NL = @) Paramésrer s produis
Risque faible W |
. ™ sunante

< 40% dépassements (

https://fr2030.hydroscopia.fr/ |
Inscription gratuite, ouvert uniquement aux acteurs -
publics :

Surface en eau continentale

60,79 misors 2
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https://fr2030.hydroscopia.fr/

i, %, (O Exemple d’application - été 2025

London

Ay ,, =
arte VigiEau

C

Carte issue du projet France 2030 — volet quantitatif
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Frédéric Gresselin
Hydrogéologue, DREAL, Normandie




7
E/ .- La préfecture et les services de 'Etat en région

Normandie

Quels usages de l'imagerie satellitaire

en DREAL Normandie ?




Découverte de l'intérét de I'imagerie spatiale et de la

boisement sur barre de gres photo-interprétation dans les années 1980
du flanc nord d'un synclinal

plis
varisques

zone
humide

faille

pli

faille varisque



Anneées 2000 : les bureaux d'étude, les technidiens de I'Etat et des collectivites
s'approprient I'usage de la photo-interprétation, notamment dans le cadre du
diagnostic des zones humides

: o v-. .
oo
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Années 2000, 'usage des orthophotoplans se répand rapidement du fait d'une qualité
croissante des millesimes. Celle des images satellitaires reste du domaine de la recherche
pour des raisons de colt et de resolution

3
\

Un exemple
a Goury
Hague,
Manche)




Les bases de données se constituent, conduisent au deploiement de modeles assez
precis (zones predisposees a la presence de zones humides, la piezometrie des eaux
souterraines, les risques d'inondation parles nappes...) des 200

e
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profondeur
de la nappe en hautes eaux
‘'modéle DREAL Normandie)

moinsde 0.1 m

de0.130.5m
V de0.5malm

delma2m




Ces produits conduisent a etudier le termritoire sous de nouvelles

B milieux prédisposés approches. Exemple de |'alteration et de la fragmentation des
a la présence: milieux humides de la region de Jullouville (Manche)
de zones humides

B batiments les Sapids o Kairon /

(

- réseau routier

B éseau ferré

B surface en eau

coefficient de
fragmentation = 7,51

-] ‘el \
®
w oa Riviére

o Bouillon°
le Hamel
© o

altération due :

-aux routes = 2,73%

- aux voies ferrées = 0,00%
- aux batiments = 2,13%

- aux plans d'eau = 6,50%
TOTAL =11,36%

e nvul le

Le coefficient de fragmentation représente le
nombre de sous-zones humides créées en moyenne
par le découpage par les infrastructures routieres et .

ferroviaires des zones humides originelles 7
P |-3 Mazuri

f 3 ollesPlag ®



| 'exerdce de la photo-interprétation manuelle a néanmoins ses limites : c'est
long. Nous allons nous toumer progressivement vers I'analyse automatisee

d'images satellites
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interprétation classiques

L'occupation des sols varie a un rythme trop rapide pour qu'elle soit
étudiée manuellement a petite échelle par les techniques de la photo-

Bien que plus rapide que les
diagnostics terrain, I'analyse des
orthophotoplans demeure une
technique lente 15 km? par jour en
moyenne)

A lI'échelle d'une région, un inventaire
sur un theme donné prend plusieurs
années et doit étre reconduit
regulierement du fait de I'évolution
rapide de l'occupation des sols

Le traitement automatisé d'images
satellitaires devient tres avantageux a
I'échelle de grands territoires du fait
d'un temps de revisite éleveé des
prises de vue, d'une precision
opérationnelle et de capteurs
multispectraux qui offrent des
perspectives d'analyse novatrices



| 'usage de l'imagerie spatiale progresse lentement au sein de la DREAL
Normandie

Années 2000, cartographie automatisée des plans d'eau : imprécis

2018 : cartographie des inondations par débordement de nappe phréatique a
partir dimages Pléiades

2021 : lancement de la cartographie des zones humides a I'échelle nationale par
I'UMS Patrinat : decouverte de l'usage de l'indice NDVI dans le cadre d'ateliers

2023 : lancement du plan d'applications satellitaires et ses webinaires

2024 : formation organisée par la CRIGE Normandie, en partenariat avec I'lGN et
le CEREMA

2024 : lancement du programme d'hydrologie spatiale dans le cadre du plan
d'investissement France 2030 (participation aux ateliers techniques)

Acculturation individuelle via les sites de Copernicus Land Monitoring Service et
Copernicus Marine environment Monitoring Service

Le service géomatique n'a pas integré pour l'instant I'usage des produits
satellitaires mais cela ne saurait tarder



Etendre davantage |'offre de service : quelques produits dont nous aurions l'usage

« Les cartes pedologiques ont eté
produites au 1/250 000 sur la
base d'un sondage tous les 200
a 400 ha

o Cette densité n'est pas
suffisante pour estimer les
stocks et des flux de carbone a
I'echelle du territoire francais.

« Est-il possible de produire cette
information par voie satellitaire ?




Etendre davantage |'offre de service : quelques produits dont nous aurions l'usage

» Laréserve utile des sols
est, pour les mémes
raisons, une donnée trop
peu precise a I'échelle
du territoire francais

Cette information est
necessaire pour
modeéliser les
écoulements superficiels
et souterrains

Est-il possible de
fabriquer cette
connaissance par voie
satellitaire et, a travers
elle, d'estimer
I'épaisseur des sols ?




Exemple d'une chronique de drainage modélisee par Safran-Isba-SIM dont |a
precision pourrait étre améliorée par un meilleur calage de la réserve en eau du sol

10 8 probleme de
T G e e o b surestimation
lezometrie en m arnevilie-Cartere . 4
- Source : Safran_Isba-SIM, Rivages normands 2100, CAC de la réserve
8 ll it 7 hydrique du sol
E reprise de recharge aquifere
S non prevue par le modele
QO
(@) i
©
=
T 4 _ \, 5
© :
6 )
2 l 4
0 I 3
juil. 2022 nov. 2022 mars 2023 juil. 2023 nov. 2023

Relation entre I'évapo-transpiration potentielle joumaliere, le drainage journalier,
modélisés par la chaine Safran-Isba-SIM, et la piézométrie mesurée dans une nappe des
aquiferes dunaires de la Manche



Etendre davantage |'offre de service : quelques produits dont nous aurions l'usage

Est-il possible d'évaluer les impacts
du drainage sur le cycle de l'eau,
les zones humides et les capacités
de stockage du carbone par voie
satellitaire ?

réseau de
drainage

effet sur
I'humidité du sol

ir_nportante d_ans certqins territoires
(ici les marais de la Dives, source IGN

Un éxemple en baie du Mont-St-Michel




Merci de votre
, attention



lll. Aménagement d'un territoire plus
résilient aux inondations



Lionel Bry
Coordinateur du projet SCO ATTEST

Adrien Solacroup
Chargé de I'animation territoriale du SCO FLAude, du
SCO ATTEST et de la plateforme FORO
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D'l,l l‘ables D'€TUDES SPATIALES

Des services geodecisionnels face
a l'aléaruissellement intense

Webinaire « L'hydrologie spatiale au service des territoires ! »
Aménagement d'un territoire plus résilient aux inondations

Lundi 29 septembre 2025 / Lionel Bry / Adrien Solacroup
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lllustration d’une coulée boueuse déclenchée par la tempéte
Alex (2020) dans les Alpes Maritimes. Effet d’atténuation des
terrasses agricoles. Source : Géoportail © IGN



La SGEVT

¢
Société de services d'aide a la planification et au suivi de I'adaptation des territoires au dé
et au changement climatique.

¢
Nous diffusons les outils et applications a travers la plateforme TEREVAL, en mode
Platform as a Service.

¢

Projet SCO ATTEST en cours, en partenariat avec I'INRAE et des territoires témoins
(bassins versants de | ‘Aude et de 'Aa).

— Diagnostiquer la résilience des bassins versants aux évenements intenses de ruissellemce
futur) pour aider les collectivités locales a anticiper et prioriser les solutions d’adaptation,
images satellites.

© SOCIETE GENERALE D’EVALUATION DES TERRITOIRES
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€S
\;\*
oo

FIABILISATION

CADRE JURIDIQUE
&
REGLEMENTAIRE

BESOIN METIER

UTILISATEUR

ALGORITHMES

-,

@
o
A

© SOCIETE GENERALE D’EVALUATION DES TERRITOIRES

PRIORISATION

FONCTIONNALITES

IMAGES

INYo431V1d

Cas d’usage :

¢> Lutte contre la pollution due aux dépbts
sauvages de déchets

¢ Lutte contre la déforestation

¢> Suivi du degré d’artificialisation des sols
¢> Détection et suivi d’habitats temporaires
¢> Aide au suivi de l'efficacité des haies

¢> Préservation de la Trame Verte et Bleue

¢ Prévention du ruissellement intense
(Projets SCO FLAude et SCO ATTEST)



Ruissellement
& Spatial

Comment les produits d’information du spatial

peuvent-ils répondre a ce phénomene ?

© SOCIETE GENERALE D’EVALUATION DES TERRITOIRES
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III III L Capture écran de TEREVAL - © SGEVT



Un role essentiel du ruissellement dans I'ampleur des inondations

Répartition des pertes assurées liées aux
inondations

¢ 45% dans les plaines inondables (débordement
et crues de plaine),

¢ 45% en dehors des plaines inondables
(ruissellement et crues torrentielles),

¢ 10% par submersion marine et remontée de
nappes d’eau souterraine.

© SOCIETE GENERALE D’EVALUATION DES TERRITOIRES
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Des événements aux impacts économiques actuels et futurs majeurs

¢ « En France, les inondations dans les Hauts-de-France
de 2023 ont généré 640 M€ de dommages pour les

seuls biens assurés d’apres la caisse centrale de
réassurance (CCR). »

¢ «[...] le cott de l'inaction est nettement plus élevé
que celui d’une ‘transition écologique’ En France, un
scénario de statu quo des politiques menées face au

déreglement climatique entrainerait une perte de
11,4 points de PIB a I’horizon 2050. »

¢ « Le rendement des actions de prévention est élevé
[...] avec trois euros de dommage économisés pour
un euro dépensé. »

© SOCIETE GENERALE D’EVALUATION DES TERRITOIRES

Cour des comptes
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Rapport pubhic thématque
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Une « Communauté de destin » face a ce phénoméne physique

¢ De 'amont a l'aval, le ruissellement force
le lien entre tous les acteurs du territoire : P
exploitants agricoles, gestionnaires des s ﬁ\a\. T
voieries, gestionnaires des milieux ¢ > —
aguatiques, habitants, zones d’activités,
industries...

¢> Les actions doivent étre réfléchies a

I’échelle du bassin versant : les enjeux
multi-acteurs doivent étre spatialisés et
priorisés dans cette logique
hydrographique.

¢ L'imperméabilisation croissante des sols
liée a 'urbanisation, I'artificialisation, la
destruction des haies, les pratiques
culturales, la canalisation des rivieres
doivent étre repensées dans le récit
collectif d’'un écosysteme plus résilient
(infiltrer, ralentir, canaliser) pour dissiper
I’énergie du ruissellement.

Illustration de I’Agence régionale pour I'environnement PACA — RRGMA — Azoé — 2016

© SOCIETE GENERALE D’EVALUATION DES TERRITOIRES



Solutions de prévention des inondations par ruissellement parlar
robustesse du territoire

Fascines conjuguées a des rotations de cultures

Fossé a redents Cha ﬂ d’Inondation Controlée

© SOCIETE GENERALE D’EVALUATION DES TERRITOIRES © Photographies de Vincent Prétre (SmageAa)




Interét du satellitaire pour traiter le sujet du ruissellement et repo
des acteurs
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Répétitivité (entretien des
aménagements, suivi de
'efficacité, ante et post crise)

Photo-interprétation Détection automatique de

s g . ee s changements (désordres, éléments
(vérification, qualification) T

mmm) Gain de temps et d’exhaustivité par la couverture du satellitaire sur de vastes zones.

mm) Un panel de résolution spatiale en fonction du besoin (Sentinel, SPOT, Pléiades).

mm) Produits d’'information pouvant étre croisés avec des données territoriales, des modélisations, etc.
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Chaine de priorisation et de verification d’efficacite
des mesures de prévention

3 - Quelles solutions
d’adaptation /

2 - Quels dégats
constatés par rapport
a ce que prédisent
les modeles ?

4 - Quelle cohérence
avec les modeles de
prévision ?

1-0u sont les

changements sur

X aménagements en
mon bassin versant ? g

place ?

Modéles prédictifs Images ante/post (Sentinel 2) Images THR (Pléiades) Déclaratif terrain par les acteurs locaux
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“FEREVAL
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Bassin versant de la Leze issu du
module 3D interactif de © TEREVAL



Visualisation 3D de bassins versants avec croisement d’enjeux
exposes au ruissellement

Routes
exposées
Habitations Parcelles
b < Parcelles
8 ! agricoles
LA exposees générant du
i
ruissellement
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m
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Capture écran de TEREVAL - © SGEVT
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Logique dynamique « amont —aval »
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Intégration d'images satellites croisees avec des donnees territoriales

© SOCIETE GENERALE D’EVALUATION DES TERRITOIRES



Exemple d'application:
Suivid’une parcelle agricole a Montreal dans I’Aude

© IGN Remonter le temps (2000-2005)
L= - T

© IGN Remonter le temps (2011-2015) F’ Wi S o " © SMMAR
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Exemple d'application:
Suivid’une parcelle agricole a Montreal dans I’Aude

© Capture écran de la plateforme FORO (images de 2020
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Exemple d'application:
Suivid’une parcelle agricole a Montreal dans I’Aude
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© Capture écran de la plateforme FORO (images de 2020
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Exemple d'application:
Suivid’une parcelle agricole a Montreal dans I’Aude

h" ’ f 9
© Capture écran de la plateforme FORO (images de 2022
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Exemple d'application:
Suivid’une parcelle agricole a Montreal dans I’Aude

S
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spontanément
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un plan
d’hydraulique
douce
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© Photographies aériennes IGN © Adrien Solacroup
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Exemple d’application :
Etude ruissellement pour la CC Lomagne Tarn-et-Garonnaise

Des ateliers ont été
organisés avec les élus
pour identifier les
parcelles subissant le

ruissellement, dans le
cadre de I'élaboration de

leur PLUI.
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Exemple d'application:
Etude ruissellement pour la CC Lomagne Tarn-et-Garonnaise

Pré-repérage de secteurs
prioritaires pour lutter
contre le ruissellement

intense et I'érosion des sols

Une synthese a été
réalisée pour identifier les
secteurs agricoles a
I’'amont des zones
potentiellement
impactées les plus
susceptibles de produire
du ruissellement.

N Secteurs
- a prioritaires

== Cours d'eau permanents
(BD TOPO - 15/03/2023)

= Zones en végétation
(BD TOPO - 15/03/2023)

m Batiments
(BD TOPO - 15/03/2023)

Réseau routier
(BD ROUTE 500 - 04/08/2020)

== Liaison principale
== Liaison régionale

Liaison locale

Date de réalisation - 31/01/72024

Auteur ; Adewn Solucroup PD];_,?,_. et SQE"T
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Comment aider les territoires a s’approprier ces outils ?

(_%) Formation sur les modeles prédictifs (IRIP, WaterSed, Cartino2D, EXZECO...)

Mettre en place des chaines de vérification des événements extrémes

© : : : :
9: Partager la connaissance sur les solutions d’adaptation les plus efficaces
O

1010
1010

Mobiliser I'Intelligence Artificielle pour améliorer les modeles et I'acces aux informations

© SOCIETE GENERALE D’EVALUATION DES TERRITOIRES




ecrivez g : adrien.solacroup@s

Pour plus d’informations ainsi qi

I

© SOCIETE GENERALE D’EVALUATION DES TERRITOIRES

alttention !

L f-,’ o o, 7/ /’ /’
e.demo des fonctionnalités présenteées,

r
r rr'


mailto:adrien.solacroup@sgevt.com

Alex de Sa

Consultant Villes et Secteur Public, Dassault Systemes
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975 DASSAULT

SYUSTEMES

L’HYDROLOGIE SPATIALE AU
SERVICE DES TERRITOIRES

Le réle du jumeau numeérique dans la
gestion des risques d’inondation

29 SEPTEMBRE 2025

3DEXPERIENCE
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PRESENTATION

Alex DE SA

Business Consultant
Geomatique ef Télédétection
Villes et Secteur Publique

+33 0621758552

Alex DESA@3ds com
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QU'EST-CE QU'UN JUMEAU NUMERIQUE?

MODELISATION 3D INTELLIGENCE DE DONNEES

Une réplique numéngue de I3 ville

SIMULATION

Different types of simulations

Traitement et visualisation

COLLABORATION

Partage et co-construction
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CONCEVO[RDES COLLECTIVITES TERRITORIALES
RESILIENTES EN UTILISANT LES DONNEES
SATELLITAIRES DANS LE JUMEAU NUMERIQUE

Ameénagement
urbain

&
Cresign
gEnerstive

Preparation face
aux catastrophes

7o |9 | & S
s 1 | dup
inongatan I:i:;'::r FIE:EI‘EE FCErGE

& Pollution de
la mobilite

s‘-"ﬂulatinn Rpe®

Qe | [l
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CADRE D'EVALUATION DES RISQUES D'INONDATION

Utiliser des études de faisabilité pour comprendre les phénomeénes d'inondation et les mesures de mitigation

oo

(771 Pl |

VISUALISER -

ANALYSER -

EVALUER 2

COMMUNIQUER -

Les inondations
potentielles dans le
jumeau humerique

Le risque, la vulnérabilite
et le danger

Mesures d'attenuation
avec une approche
scientifique

Partager avec
differentes parties
prenantes
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Use cases

Préparation aux inondations N

Jumeau Numeérique Diagnostic des risques Simulation Jumeau Numeérique MIE:UEI!;];}:]EGE
Urbain (tel quel) de catastrophe d'atténuation Urbain (a venir) d’action

AGREGER DES DONNEES ~~ EVALUER LES RISQUES, LA SIMULER DES ACTIONS DE EXPLORER LES MESURES ~  PLANIFIER ET ORCHESTRER
URBAINES POUR VISUALISER VULNERABILITE ET LES RESILIENCE POUR OPTIMISER = D'ATTENUATION DE L'ETAPE LA MISE EN (EUVRE DE
LE TERRITOIRE EN CONTEXTE DANGERS LIES AUX : LES STRATEGIES DE ; 3 (INSTALLATION DE L'ETAPE 4 VALIDEE

3D INONDATIONS ET AUX E REPONSE 3 BARRIERES)

FORTES PLUIES

FACILITER LA " PREVISIONS DES IMPACTS | AMELIORER LA ACCELERER LA MISE EN AMELIORER L'EFFICACITE
GOUVERNANCE URBAINE DES INONDATIONS PREPARATION (EUVRE DU PROJET DE LA COORDINATION
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P Le Comité des commanditaires de
sco couvertures aériennes et satellitaires

SPACE FOR CLIMATE

OBSERVATORY
IGN

https://www.spaceclimateobservatory.org https://geoservices.ign.fr/actualites/2025-04-images-aeriennes-et-spatiales
ExN EN
MINISTERE MINISTERE
DE LAMENAGEMENT DE LA TRANSITION
DU TERRITOIRE ET DE ECOLOGIQUE,
LA DECENTRALISATION DE LA BIODIVERSITQ,
Logement, Transports, DE LA FORET, DE LA MER
Ruralité, Ville ET DE LA PECHE
o P |
i F ] 'I-"j.

Applisat

Communauté du satellitaire . s = m EnEE " = =

https://www.applisat.fr/ https://www.connectbycnes.fr/

EX
REPUBLIQUE
FRANGCAISE
Liberté

Egalité

Fraternité


https://www.connectbycnes.fr/
https://www.applisat.fr/nouveautes/introduction-aux-applications-satellitaires-pour-les-decideurs
https://www.spaceclimateobservatory.org/
https://geoservices.ign.fr/actualites/2025-04-images-aeriennes-et-spatiales
https://geoservices.ign.fr/actualites/2025-04-images-aeriennes-et-spatiales
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0,31 Mt CO2e
Segment

utilisateur 0,83 MECO2e

Segment
lanceur
35%

0,68 Mt CO2e
Segment spatial
38%

Répartition de
I'empreinte carbone du
spatial francais

“(Source : Carbone 4)

12 leviers
9 actions facilitatrices

Ambition ~ —+—Scénario sans action  —s—Scénario Minimum  —+—Scénario Médian  —+—Scénario Maximum
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Trajectoire de décarbonation
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LE COMITE DE COMMANDITAIRES :
MUTUALISER LES BESOINS DES ACTEURS PUBLICS ET
LES CAPACITES D’ACQUISITIONS AERIENNES ET SATELLITAIRES

Ohjectif : financer et piloter la stratégie d’acquisition de socles d’images en réponse aux
besoins des politiques publiques territoriales et nationales.

Composition Représentants nationaux et territoriaux (régions francaises) des
principaux commanditaires de données images aériennes et spatiales.

. ¢
Co-animation : ICN D’ECHELLE cnes

\
2024 2025 2026 Werl
@ @ o proae=>
Elargissement :
Lancement Mise en ceuvre

et mise en ceuvre sur les
territoires pilotes

élargie

EX
REPUBLIQUE é

FRANGAISE
i cnes

Perimetre :
Des couvertures du

territoire de grande
ampleur

Des acquisitions ciblées
complémentaires

participant a ce socle

Des services associés.

o A

]
7 o BT
P

&
g

4 3 +
40
e ¥ . "‘.
4 2
P i B IRYA - 2
66 |
%

Différents scenarios étudiés
fréquence / résolution / périmétre géographique _

anna.cristofol@ign.fr rorence.cIement@cnes.f(K
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mailto:anna.cristofol@ign.fr
mailto:florence.clement@cnes.fr

EXPERTISE,
RESSOURCES TECHNIQUES

Rencontrer nos experts pour un accompagnementpersonnalisé,
étre en contact avec nos laboratoires, leurs ressources techniques
et données spatiales, nos brevetsindustriels

\.E

EMERGENCE

Libérer le potentiel des marchés
et faire émerger les champions de demain

.H :

IDEATION

Hackathons et challenges

INTERNATIONAL

Accompagnement al'international

TERRITOIRES

Partenariats

INCUBATION,
ACCELERATION

Suivi et soutien de notre réseau
d'incubateurs etd’acceélérateurs

FINANCEMENT

Orienter vers les guichets de
financement(CNES et autres)

COMMUNICATION,
PROMOTION FORMATION
. . s ap wpeg i 4 H H ¥ ayps .
Mise enréseau, visibilité (événements...), Fournirune bonne connaissance de['utilisation
communication digitale des données et des technologies spatiales, relais auprés de nos partenaires

EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE
Literté

Egalité

Fraternité

¢

cnes
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Cesa @ SPACE
business incubation cantra FOUNDERS

A.

ActinSpa ce

.
éﬁgﬁﬁ IDEATION

. cnes - - - Hackathon and
challenges

INCUBATION,
ACCELERATION

Monitoring, support of our
incubators and accelerators network

wnnect
7y

COMMUNICATION, PROMOTION

Networking, visibility (fairs...), digital communication

(I:l.:NtDIN.fG - b cosmearira
uide to specific funding =pace
programs (CNES and others) ERBEE PULSER

TRAINING AMBASSADER 5

Provide a good awareness of spatial data
usage and tools, relay to our partners
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Pour nous contacter :

contact@francevilledurable.fr

francevilledurable.fr
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@Fr_VilleDurable
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