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CEREMA Le Cerema est |'expert public de référence
dans les domaines de ses compétences. Il est
reconnu pour accompagner le triple défi de la
{ transition  écologique, énergétique et
| numérique des territoires.

Centre de ressources et d’expertises
scientifiques et techniques pluridisciplinaires,
engageés au service de la cohésion territoriale,
il apporte son concours a I'élaboration, la mise
en oceuvre et [|'évaluation des politiques
publiques.

Il intervient aupres des services de [|’Etat,
collectivités et entreprises pour développer,
expérimenter et diffuser des solutions
innovantes dans de nombreux domaines
(mobilité, infrastructures de transport,
urbanisme, construction, préservation des
ressources, prévention des risques).

www.cerema.fr
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Esprit d’animation de la mission
Ecoute et appui des services et des acteurs locaux

Travail interministériel et multipartenarial

Actions concretes au plus pres du terrain '

Partage d'expérience et expérimentations |NON DATlON

"Agissons Ensemble”
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Stratééie zonale « inondation » 2019—262i

Inscrire l'action dans la durée

Autour de 5 axes strategiques
Axe | - Culture du risque
Axe |l - Partage d’expérience et montée en compétences des acteurs

Axe Il - Anticipation locale des crises
Axe |V - Innovation et expérimentation

Axe V - Expertise

En ligne sur : http://www.paca.developpement-durable.gouv.fr/inondations-arc-mediterraneen-r2225.html
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HISTORIQUE EXZECO (DEBUT EN 2009)

Peu de connaissances sur les plus petit BV souvent nommeés «
Inondations par ruissellement » ou « crue éclair »

* Difficulté technique de discerner
* les inondations par ruissellement et par débordement de cours d'eau

Réseau Hydrographique de pietre qualité en France
* inexistant : en téte de réseau, thalwegs intermittents ou secs non
répertoriés
* incomplet : discontinuité des réseaux de la BD Topo et BD Carthage

Objectifs : Cartographier un phénomene tres local a une échelle globale

département, grand bassin versant, etc. (précision fonction échelle de rendu) =>
Méthode SIG
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HISTORIQUE EXZECO (DEBUT EN 2009)

Méthode purement topographique :
e Utilisation algorithmes « hydrographie » SIG sur les surfaces drainées
 Développement d'une méthode de remplissage des fonds de thalwegs
par bruitage aléatoire du MNT au Cerema

2. Direction d *écoulement 3. Surface drainée 4. Réseau hydrographique
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Surface drainée > 3

Figure 4 : Calcul du réseau hydrographique par la méthode D8 avec un seuil de surface drainée
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RAPPEL DIRECTIVE INONDATIONS

Evaluation Préliminaire
des Risques d’Inondations

Approche Nationale
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Approche Nationale dont la réalisation
d’une Enveloppe Approchée des
inondations Potentielles (EAIP)

- Méthode Exzeco 25m France entiére

- Bruitage 1m sur MNT 25m avec
élévation entiere
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AMELIORATION D’EXZECO ET EXZECO5M MIIAM

— Développement de routines Exzeco par des

EXZECO ). . .
Bureaux bureaux d’études avec ajouts de parametres
d’études — Quelques échanges matinées Sept 2019
https://www.cerema.fr/fr/actualites/modelisation-du-ruissellement-bassins-versants-methode
—  Améliorations de la méthode
s - 7 — Utilisations sur des MNT de meilleures qualité
EXZECO — RGEAIti1lm IGN rééchantillonné a 5m Corse et
. Tarn par le Cerema
EXZECO
EN E.. Webinaire Exzeco Y- oo
PD'EELFEFZONE RE’PUBL' UE Arc Méditerranéen o 5o
DE DEENEE FRANCAISE « 2> Cerema

Liberté
Egalité

Liberté
Egalité oy
Fraternité Fraternité

MISSION INTERREGIONALE
INONDATION
ARC MEDITERRANI EEN

09/11/2020 EXZEco




AMELIORATION D’EXZECO ET EXZECO5M MIIAM

Calcul de thalweg différent , MNT modifié Nombreuses itérations pour former une surface

Utilisation des algorithmes de calcul D8 SIG

Extension

Surface drainée

Disponible sur Cerema Data

Attention données lourdes a afficher

Avec Notice d’utilisation

:é.ET EX3 Webinaire Exzeco e, T
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D e e FRANCAISE - %¥ Cerema
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AMELIORATION D’EXZECO ET EXZECO5M MIIAM

MNT Directions
12 12 zg Z 22 i 5 4 j 5 — Application sur ~ 11
e /7
13120[18]20125| || /[Nl departements du sud France
1220[19)21]22] [NV [N (DTM grid 5m)
15[1[18[14112] =] | <=1 | — Intérét crue éclair, ruissellement
Pivels draings Talwegs — Information pour une surface a
101111 partir de 2 terrain de foot
3/10[1|3 |1
14[1|7 3|1
161 |1]1]1
1121(1 1|4
Classe de réseau hydrographigue
3= Pixels =10
Réseau = 10 pixels
EX E3 Webinaire Exzeco
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AMELIORATION D’EXZECO ET EXZECO5M MIIAM
Calcul probabiliste

5000 tirages avec 0 ou 20 cm ajouté au IVINT initial sur
chaque pixel et Calcul D8

=> Résultat Exzeco 20 cm

Montée du MNT initial aux endroits touchées par
Exzeco 20 cm (a partir d'une surface drainée 0,1 km?)

=> Résultat MINT 20 cm
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AMELIORATION D’EXZECO ET EXZECO5M MIIAM

Sub
Liberté

MNT :'_Zijri:it'ial 20 r::m 40cm  60cm  80cm
=l
Nombre de /ﬁ
; SOUU 5[]{] 5000 5000 5000
Bruitage 20 cm
Exzeco 020 c 040 c 060 cm 080 cm 100 cm
e | /
Surface drainee > 0.1km? >05km? > 1 km? >5 km?
E Lame eau 100 mm 200 mm 300 mm 400 mm 500 mm
9
‘% Surface drainee 0.01 km* 0.05 km* 0.1 km# 0.5 km* 1 km#
=)
W | Volume dépression | 0.001 Mm= | 0.01Mm*® | 0.03Mm? 0.2 Mm’* 0.5 Mm*
EN EX3 Webinaire Exzeco
PD'EE{;:TZONE - Arc Méditerranéen A
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FOURNITURE EXZECO5M MIIAM

Cuvettes — Calcul des dépressions, nécessaire a la
méthode, permet de fournir ces cuvettes

1 couche . )
comme un résultat d’Exzeco

Endoréismes — L’endoréisme d’un bassin versant est le fait

1 couche regroupant 5 calculs gu’il ne se déverse pas dans un cours d’eau ou
une mer, mais est au contraire clos, retenant
ses eaux dans une cuvette fermée.

Exzeco 020,040,060,080,100 — exzeco 100cm, produit principal mais
également 20 cm, 40 cm, 60 cm, 80 cm (avec

5 couches 8 (

les classes de superficies drainés 0,01 / 0,05 /
0,1/05/1/5/10/50km?) pour des usages
plus spécifiques.
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FOURNITURE EXZECO5M MIIAM
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FOURNITURE EXZECO5M MIIAM

EX EX Webinaire Exzeco
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FOURNITURE EXZECO5M MIIAM

EX E3 Webinaire Exzeco

PREFET Z L .
DE LA ZONE REPUBL|QUE Arc Méditerranéen
B S it FRANCAISE | 2> Cerema
Liberté - < k
e 09/11/2020 ExZEco




EX

PREFET

DE LA ZONE

DE DEFENSE
ET DE SECURITE
SuD

MISSION INTERREGIONALE
INONDATION
ARG MEDITERRANEEN

EXa
REPUBLIQUE
FRANGCAISE

Liberté
Egalité
Fraternité

EXZECO

2> Cerema




LIMITES

Pas d’information de hauteur,

vitesse, débits

Valeurs subjectives

MNT et pas MNS

Incohérence du MINT

Calcul Topographique

Valeurs de bruitage et d’endoréismes
choisis d’apres l'expérience mais sans
calage local

Pas de prise en compte des batiments,
murs...

POINT DE VIGILANCE IMPORTANT

EX
REPUBLIQUE
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MNT INCOHERENCE

Le MNT peut dater
e Ex: mangue la nouvelle autoroute A9 a Montpellier!
 Mais les zones urbaines et agricoles ont souvent des
modifications topographiques

Des cuvettes et donc des calculs d’endoréismes peuvent

étre faux
* Lié au ré-échantillonage (Cerema)
 Lié a unoublide prise en compte d’'un passage inférieur dans un
remblai (IGN)
e Lié alanonintégration des ouvrages hydrauliques (buses...) des
remblais dans le RGE Alti 1m.
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Vert: Secteur Lidar :
MNT MELANGE DE TOPO DIVERSES Blanc: Autres sources de MNT
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ATTENTION AUX RESULTATS

Double calcul sur les limites de secteurs (limite de Bassins

versants mal connues)
e Résultats cuvettes, endoréismes et Exzeco différents, prendre le
maximum!!!

Si on lance 2 fois le calcul Exzeco sur les mémes données

d’entrées, on n’a pas forcément le méme résultat!!!!
* Tres proche en zone avec relief, plus délicat sur des zones tres
planes

Attention aux zones dans les étangs et en mer
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EXZECO MIIAM

Exzeco MIAM 5m est une DONNEE BRUTE non expertisée

L[]

&l

A vous de prendre en
main si vous le voulez

Et de voir sur votre
territoire l'intérét

— Regardez ce que cela donne par
rapport a des études existantes locales

— Mais surtout regardez a coté de chez
vous si vous habitez dans un territoire
traité
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Cerema moNDATION

Alpes-de-Hautes-Provences
Vaucluse ) Alp}s-Maritimes

Bourches=du-R
s

b

—

g " Pyrenees-Orientales

[ zone d'action de la mission "Inondation Arc Méditerranéen”

Départements rattachés
Départements rattachés a I'Arc Méditerranéen hors de la Zone de Défense et Sécurité Sud

I Départements rattachés a I'Arc Méditerranéen appartenant a la Zone de Défense et Sécurité Sud

[ Autres Départements de la Zone de Défense et Sécurité Sud également exposés a des pluies intenses et des inondations rapides
Traitements Exzeco

Livraison 2020

Livraison 2019

Haute-Corse




EXZECO MIIAM SUR CDATA CEREMA

WMS/WMTS X

Couches Ortdre-des couches- | Jeu de tullss

Format/Protocole échange oo
classique WMS/WFS RTINS T el

*|

Mom |Cerema| L2 |
Résumé
o o LRL |https :f/datacarto.cdata.cerema. fr \WFS?  wgétique et climat
Ceremadata VISIble sur LT civnunnenent et ressources natu...,
» 62 Biodiversité et nature
» 79 Approches envirennementales int...
data-gouv-fr’ dataSUd > 88 Prévention des risques
> B89 Risques naturels
r 90 exzeco_100_paca BExzeco 100 PACA Extraction des zenes d'écoulement 100 PACA
b 92 exzeco 020 paca Exzeco 020 PACA Extraction des zones d'écoulement 020 PACA
b 84 exzeco DBD paca Exzeco 060 PACA Extraction des zones d'écoulement 060 PACA
b 96 exzeco 080 paca Exzeco 080 PACA Extraction des zones d'écoulement 080 PACA
b 93 bv exzeco_paca  Exzeco PACA Bassins versants Extraction des zones d'écoulement PACA Bassins versants
] exzeco_ (40 paca Exzeco D40 PACA Extraction des zones d'écoulement (40 PACA
3 exzeco_endoris.. Exzeco - Endoréismes PACA Extraction des zones d'écoulement - Endoréismes PACA
3 exzeco_cuvettes., Exzeco - cuvettes PACA Extraction des zones d'écoulement - Cuvettes PACA
N 3 exzeco_secteurs... Baeco - secteurs PACA Extraction des zones d'écoulement - Secteurs PACA
Ca rte S W E B ave c a cce s 3 exzeco_ 020 ccci  Bxzeco 020 Occitanie Extraction des zones d'écoulement 020 Occitanie
3 exzeco M0 occi Bxzeco (40 Occitanie Extraction des zones d'écoulement (40 Occitanie
Y b exzeco D60 occi  Exzeco D60 Occitanie Extracticn des zones d'écoulement 060 Occitanie
d e p a rte m e nta I b exzeco DB occi Exzeco D80 Occitanie Extraction des zones d'écoulement 080 Occitanie
b .. exzeco 100_occi  Exzeco 100 Occitanie Extraction des zones d'écoulement 100 Occitanie
b .. exzeco_endorei., Exzeco - Endoréizmes Occitanie Extraction des zones d'écoulement Endoréismes Occitanie
b .. exzeco_depressi.. exzeco - Cuvettes Occitanie Extraction des zones d'écoulement Cuvettes Occitanie
b .. exzeco_interpre.. Bxzeco - Interprétations PACA Extraction des zones d'écoulement - Interprétations PACA
b ... share RVE_tif Risque Inondation sur le littoral O... Hauteur d'eau sur le littoral Occitanie
r 126 Infrastructures de transport
o132 Miveau de diffusion
b 306 Cerema |
-
\ (]
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EXZECO MIIAM SUR CDATA CEREMA

Affi

Fichier Edition

e Historique Marque-p Outils Aide

Carte Ruissellement sur l'Arc Médi X i
= -

&= > & Q © & hitps;//carto.cdata.ceremafr/1/EXZECO_PACA_DPTS.map Alde

£F Lesplusvisités 4 Débuter avec Firefox

Carte Ruissellement sur I'Arc Méditerranéen: Résultats Exzeco en Région Provence Alpes Céte d'Azur par départements ﬂ |

ATTENTION: WVu le poids important des couches, le temps de chargement peut &
O = @ B B
Saurvagarder Ourie

Me plus afficher au chargement

[ Interprétations
[] » Dpt04- Alpes de Haute Provence
[] » Dpt 06 - Alpes Maritimes

[@] + Dpt 13 - Bouches du Rhéne

[ Endaréismes Dpt13 Bouches du ... =~
[] Cuvettes Dpt13 Bouches du Rhé... ==~

[] 020 Dpt13 Bouches du Rhéne see

noni
[] 040 Dpt13 Bouches du Rhane L

ilon de Bimont
[] 080 Dpt13 Bouches du Rhéne ask
[] 080 Dpt13 Bouches du Rhéne L
100 Dpt13 Bouches du Rhéne i

[ « Dpt83 - Var
[ Endoréismes Dpt83 Var e
[ Cuvettes Dptd3 Var den
[] 020 Dpt83 Var
[] 040 Dpt83 Var e
[J 060 Dpt83 Var asn

[] 020 Dpt83 Var £

[ 100 Dpt83 Var
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MATINEES EXZECO SEPTEMBRE 2019

BE prlves (SUEZ-SAFEGE, CEREG, PREDICT)
Développement d’EXZECO ou utilisation
« Méthode rapide et exhaustive pour identifier les
secteurs a enjeux susceptibles d’étre inondés Utiisation de la méthode

ExZECo au sein de Cereg

* ouune modélisation hydraulique peut-étre
nécessaire pour qualifier plus finement I'aléa.

cereg
Objectifs:
* Schémas directeurs des eaux pluviales, PPRi, PLU,
PAC.

* Intégration pour la gestion de crise

Difficulté a vulgariser 1a méthode ™ emeunromec e

des territoires

Carcassonne - 17 septembre 2019
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MATINEES EXZECO SEPTEMBRE 2019

Utilisation d’Exzeco dans les Bouches du Rhone

1. Utilisation d’Exzeco

DDTM (13 et 30) s e i urles documents g plnifcaon arés
* PAC pour les documents de planification 2. Comparaison avec [ancienne donnée Exzeco par rapport a
e Avis sur plan de planification arrétés milsme 201
e Possible intégration PLU. s e fudeydmulaueaD urleboseh de

4. Comparaison avec une étude hydraulique 2D sur le bassin de la

Cadiére

Intégration ’EXZECO dans
un zonage PLU

Difficulté a choisir la couche ou la
classe d’Exzeco => Expertise

Discussion sur limite ruissellement/
débordement de cours d’eau

EX E3 Webinaire Exzeco

PREFET z o .

DE LA ZONE REPUBLIQUE Arc Méditerranéen #

B SE e FRANCAISE | Cerema
ub Liberté g L

il Egalité

onwotoonss | i 09/11/2020 EXZEco

ARC MEDITERRANEEN




PAPI PETITS COTIERS TOULONNAIS

v [_] Données réglementaires Type

Co

» (| Plan de prévention du risque inondation

- D Porter & conngissance Submersion marine
> D Zonages PLU
v a Données de connaissance
> D Allas des zones inondables @
v Aléa rvissellement Exzeco
v Superficies drainées (km?) résolutfon 100

v Cuvettes

» (| Temifoire & fisques importants d’inondation ®

» [ ] Zones d'activités économiques et

© Fond de carte

h

v

| Pas de fond de carte

Supetficies drainées (km?) résolution 100 cm

Zoomer sur la couche

aQ

Opacité

Description
La couche Exzeco 100 cm est une emprise
potentiellement inondable sans notion de période de

aval, privilegier I'atlas des zones inondables »)

Documentation

audat.var

AGENCE D'URBANISME
DE L'AIRE TOULONNAISE ET DU VAR

uche

. .
£ retour, de hauteur, de vitesse. Elle vient combler les -
lacunes de connaissance des zones inondables sur les
o = S - -
parties amont des bassins versants. Sur les parties plus en N e e .

Y

| | I . .
- -,
® - =~
.
500 m
— 1:36112
Position de la souris Métres X ‘

Outils WEB en préparation pour la prise en compte des inondations dans les documents d’urbanisme

Acces avec mot de passe, Exzeco comme Données de connaissance
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Report indicatif

Enveloppe des zones inondables du PPRi du Bassin aval du Gardon = Commune de Sainte f’fmastasieE’TT / /)
(reportée de maniére indicative sur les plans de zonage) N \\
Se référer au Plan de Prévention des Risques naturels d'Inondation / P
approuveé par arrété préfectoral du 16 septembre 2016 - Voir détails en annexe du PLU /

Enveloppe des zones de ruissellement pluvial indifférencié

Se reporter aux régles édictées en Titre 1 du réglement écrit du PLU
Source * Etudes sur le ruissellement dans l'arc méditerranéen - Cartographie EXZECO

Bandes de 10 métres de part et d'autre des cours d'eau, fossés et axes de ruissellement

https://www.sainte-anastasie.fr/fr/urbanisme
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Syndicat Mixte des Milieux
Aquathues et des Riviéres

COULEES DE BOUE (SMMAR) SMMAR @ [z

Test d’utilisation d’Exzeco pour pré-identifier
les coulées de boue
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COSPARIN @esa

Contribution du Spatial a I’Analyse du Risque Inondation

Projet Agence Spatiale Européenne S pace S0 I Utlo ns

{ Gegstationary F by \ .
( satellites — (
GOES, MSG, FY, HIMAWARI,
METOP N : ;

L
e B2 Treatment of satellite
imagery by algorithm
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ata on FTP Server
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data on FTP Server
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Projet Cosparin Liberté FRANCE

Secteur Andapa Egalité
M Bilan 08/09/2020 Fraternité

COSPARIN

Satellite TerraSAR-X.
Satellite TanDEM-X

predict ©

,  Exzeco model | WorldDEM (Digital
] Data streams Terrain Model}

Risgues sous haute surveillance

) REPUBLIQUE 1
FRANCACIISE '{? Cerema

Liberté
Egalité
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Data integration by FTP server every 30min
only for worldwide rainfall

Observation data on Predict
‘Observer for expertise by
PREDICT Engineers.

Observation data on
'Wiki-Predict admin
platform

internet

USERS :
Ohservation data on
Wiki-Predict platform

https://business.esa.int/projects/cosparin
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CARTINO 2D S

A
LA SCIENCE AU SERVICE DE LEAU

Cartographie hydraulique des inondations de petits

bassins versants (Cartino2D) sur 15 secteurs tests de )
I'Arc Méditerranéen (envoi 3/06/2020) * Méthode

Découpage intelligent en secteurs

5 2% i . . s

BeT &-L8 hydrologiquement indépendants

Emjoam_m_m, !

v @ Hse

~ v ¥ D84_Pertuist2006HSF_m2_s
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- Travail sur des « bassins » jusqu’a
10-20 km? maxi

Modélisation hydraulique automatique

2D avec le logiciel Telemac2D (mode
2lie/débit)
=

telemac

‘ -~ Maillage 2D automatisé
XZECO pasé sur Lidar (IGN)

b W ¥ D13 Marseillet2006HSF m2_s

s NSNS N
!fmunm W
- Pluies statistiques (SHYREG INRAE)
- Ouvrages hydrauliques intégrables
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Liens utiles:

http://www.paca.developpement-durable.gouv.fr/ruissellement-sur-l-arc-mediterraneen-
application-a11973.html

https://www.cerema.fr/fr/actualites/modelisation-du-ruissellement-bassins-versants-methode
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