
ORGANISE PAR 

PARTENAIRES INSTITUTIONNELS

PARTENAIRES

ATELIER 6
Alerte précoce et réponse rapide : 

estimer les impacts des catastrophes 
pour une gestion anticipée

Hélène de BOISSEZON
Aurélien SACOTTE 
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• Interventions (1h)

• Travail collaboratif (1h)

• Restitution et échanges autour des synthèses (30’)

Organisation 

Comment assurer un continuum d’informations fiables (terrain, aérien, satellitaire, prévision, 
modélisation, expertise, réseaux sociaux, téléphonie, …), 

à chaque étape de la gestion d’une catastrophe, 
avec des données adaptées, qualifiées ou issues de sources de confiance, 

permettant l’anticipation maximale à chaque stade de la crise ? 

Fil conducteur de l’atelier 6 
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• François Pimont (INRAE) – En amont de la crise : aléa et alerte précoce dans le contexte des incendies de forêt

• Jean-Philippe Malet (CNRS/Unistra) – Vigilance aux glissements de terrain : détection, surveillance et alerte par 
imagerie satellitaire

• Sophie Lecacheux/Samuel Auclair (BRGM) – Alerte précoce du risque de submersion marine

• Olivier Payrastre (UGE) – Alerte précoce / Crise – Anticipation à courte échéance des crues soudaines et de 
leurs impacts

• Romain Gitenet (MNCA) – Présentation de l’Agence de Sécurité Sanitaire, Environnementale et de gestion des 
Risques de la Métropole de Nice

• Alix Roumagnac (Predict services) – Crise / Post crise – Cartographie rapide en temps de crise - Exemples 
opérationnels et perspectives 

• Anne-Marie Duval (MTECT/SHFDS) – La vision du Service du Haut Fonctionnaire Défense et Sécurité 

Intervenants 
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En amont de la crise : aléa et 
alerte précoce dans le contexte 

des incendies de forêt

François PIMONT
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• Les politiques stratégiques de prévention et de lutte nécessitent de connaître l’aléa structurel et son évolution

En amont de la crise : aléa et alerte précoce dans le contexte des incendies de forêt

Puissance d’un feu de végétation de référence en kW/m

Connaissance territoriale de l’aléa feu de forêt dans l’Aude

Probabilité 
d’occurrence des feux 
> 1ha estimée à partir 
du danger quotidien 
pendant une période 
de référence et 
d’autres facteurs

Probabilité d’occurrence sur une période de référence

Calcul à partir de :
- la masse combustible
- la vitesse d’un feu de 
référence

Pas de prise en compte de :
- la probabilité d’occurrence
- l’état hydrique

L’aléa n’est pas dynamique
Pas d’évolution projetable sous 
l’effet du changement 
climatique

Projet SCO piloté par DDTM Aude
Masse combustible 
dynamique (par 
télédétection)
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• Evolution de l’activité des feux sous l’effet du changement climatique

En amont de la crise : aléa et alerte précoce dans le contexte des incendies de forêt

Projection de l’évolution de l’activité des feux sous l’effet du changement climatique selon les scénarios du GIEC

- Expansion de la zone à risque 
- Intensification de l’activité des feux dans les zones déjà concernées (doublement à triplement de l’activité)
- Allongement des saisons de feux

=> Connaissances utiles pour l’adaptation de la stratégie à moyen et long terme 

Pimont et al. 2022 IJWF
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• Evaluation de l’aléa conjoncturel pour la prise de décision opérationnelle en cours de saison

En amont de la crise : aléa et alerte précoce dans le contexte des incendies de forêt

Indice météorologique NSV2 de la sensibilité de végétation et réseau hydrique

- Le NSV2 est un indice purement météo
- pas de prise en compte les différences de réserve utile des sols, de type  
et structure de peuplement, etc.

La télédétection fournit une information spatio-temporelle complémentaire pertinente

La probabilité qu’un feu dépasse 
80ha dépend de la reflectance dans 
le proche infra-rouge mesurée par 
Sentinel2 

Réflectance dans le Proche infrarouge
Sentinel2 résolution 20-30 m

Les approches probabilistes fournissent un cadre naturel pour la prévision, en combinant 
des sources de données de natures différentes sous forme de métriques représentatives de 
la charge d’activité des feux réellement observée dans les différents territoires
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Vigilance aux glissements de 
terrain : détection, surveillance 

et alerte par imagerie satellitaire

Jean-Philippe MALET 
CNRS/UNISTRA
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Glissement de terrain de Marie-sur-Tinée / Tempête Alex – Octobre 2020



Imagerie satellitaire pour la surveillance opérationnelle de glissements de terrain
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Ce que donne le produit Copernicus EGMS : pas adapté pour une analyse fine

Ce que peut apporter un produit SAR/InSAR à façon

Embrun (Hautes-Alpes) : suivi opérationnel InSAR et GNSS

La Valette  (Alpes-de-Haute-Provence) : détection de zones actives

Données SAR : mm - cm/an Données optique : dm - m/anDonnées optique : dm - m/an

Mesurer les vitesses des glissements de terrain

Déplacement cumulé : précurseur et période de rupture ?



Imagerie satellitaire et modèles pour la prédiction opérationnelle de glissements de terrain

1. Zones susceptibles (topographie haute résolution, 

caractéristiques géomécaniques, occupation du sol)

2. Prédiction des zones proches de la rupture à partir 

de prévisions météorologiques et de modèles de 

neige et d’humidité des sols

3. Evaluer les distances de parcours maximales à partir 

de modèles de propagation

Vers des systèmes de prédiction territorialisés et modulaires
Données 

(terrain,

satellitaires)

susceptibilité

IA, géomécanique prévision 

météorologique

modèle de vigilance

 degré de vigilance (J+1, J+3) de zones de rupture et leur propagation après rupture

 imagerie satellitaire + observations de terrain + modèles physiques + IA

 infrastructure de services (calcul, service web)



Imagerie satellitaire et modèles pour la prédiction opérationnelle de glissements de terrain

Plateforme de vigilance sur les enjeux
SIGALE (Dép. 73)

Niveau de vigilance / jour

Classes de vigilance par secteurs

Historique et prévisions météorologiques

Plateforme de vigilance sur l’ensemble d’un versant
DTA (Dép. 04, Dép. 06)

Zones susceptibles

Prévision météorologique

Niveau de vigilance « rupture »

Niveau de vigilance « propagation »

Jour : 28 août 2023



Un continuum recherche fondamentale – recherche appliquée – bureaux d’étude a 
permis la mise en place de solutions opérationnelles appliquées sur des territoires 

Combinaison de sources d’information complémentaires (terrain, instrumentation, 
satellitaires), de modèles (mécaniques, IA) et d’infrastructures de calcul haute 

performance

Solutions modulaires, applicables sur de nombreux territoires et qui évoluent 
constamment

Take home message

Contacts : Jean-Philippe Malet (CNRS/EOST) – jeanphilippe.malet@unistra.fr
Thomas Lebourg (CNRS/GeoAzur) – lebourg@unice.fr
Clément Michoud (Terranum) – clement.michoud@terranum.ch
Ombeline Méric et Héloïse Cadet (SAGE) - h.cadet@sage-ingenierie.com
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Alerte précoce du risque de 
submersion marine

Sophie LE CACHEUX 
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Connaissance Préparation Prévision / Alerte

MODELISATION DES PHENOMENES

LE CONTINUUM DU RISQUE SUBMERSION MARINE

REALISATION D’ATLAS

(Projet PPRL du Bassin d’Arcachon) (Projet d’appui à la mission RDI Gironde) 
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Connaissance Préparation Prévision / Alerte

COD (BDX)

EXERCICES

ECOLE JULES FERRY

SCENARIOS D’IMPACT ET PLANS D’ACTIONS

(Exercice SAFFIR sur le Bassin d’Arcachon) (Plans d’intervention gradués à Sainte-Suzanne – La Réunion)

LE CONTINUUM DU RISQUE SUBMERSION MARINE

https://www.youtube.com/watch?v=5DtlDnqZH28
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Connaissance Préparation Prévision / Alerte

MODELES D’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

=> Prévisions météo-marines 

=> Prévision d’impact

LE CONTINUUM DU RISQUE SUBMERSION MARINE
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Anticipation à courte 
échéance des crues 

soudaines et de leurs impacts

Olivier PAYRASTRE 
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Conception & évaluation de chaînes de prévision « crues soudaines »

Couverture des petits cours d’eau, calcul rapide, automatique, rafraîchissement régulier

Deux projets de recherche récents:

Comment améliorer l’anticipation? 

Quelles sources d’incertitude ? 

Quelle prise en compte du ruissellement ?

Quelle(s) information(s) délivrer aux utilisateurs? 

Intérêt pour la prise de décision ?
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Evaluation de prévisions hydrologiques probabilistes à +6h

Qobs > Seuil Qobs < Seuil

Qprévu > Seuil HIT FALSE ALARM

Qprévu < Seuil MISS CORRECT NEGATIVE

Evaluations combinant localisation et anticipation

Anticipation du seuil de 
débit T=10 ans ?

« Observation » (simulation)

P
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o
n

Charpentier-Noyer et al., 2023, https://doi.org/10.5194/nhess-23-2001-2023
Godet et al., 2023, https://doi.org/10.5194/egusphere-2023-907

Détection des dépassements Niveau d’anticipation

https://doi.org/10.5194/nhess-23-2001-2023
https://doi.org/10.5194/egusphere-2023-907
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Prévisions d’impacts: utilité et effet des incertitudes pour l’utilisateur ?

Interventions réelles

Modélisation multi-agents: interventions d’un SDIS 

Interventions SDIS simulées

Nb de bâtiments
non secourus

Nb d’équipes en 
intervention

Publication en cours
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Prise de décision en situation d’incertitude

Evaluer la plus-value des prévisions pour la décision: Jeu sérieux PICSCaRe

1ère session avec le groupe 
utilisateurs PICS le 17 mai 2022

Prévisions d’impacts probabilistes Cellule de crise: décisions

Publication en cours
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Présentation de l’ASSER 
(Agence de Sécurité Sanitaire, 

Environnementale et de gestion des 
Risques)

Romain GITENET
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Deux missions principales :

• Opérationnelle : Coordonner les réponses aux crises majeures 

• Prospective : Analyser l’ensemble des risques inhérents à notre territoire

• Collaboration avec des experts
• Lancement d’études et développement de stratégies de riposte 

Les missions de l’agence

Sanitaire Environnementale Sécuritaire  
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1. Tempête Alex 2. Épidémie de Covid-19 3. Crise Ukrainien 4. Prévention feuxforêts

4 RÉPONSES OPÉRATIONNELLES 
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- Démonstrateur de réponse rapide à un séisme

- Outil d’estimation de la survenue de mouvements de terrain

- Plan de prévention et d’évacuation en cas de Tsunami

- Système de surveillance des cours d’eau

- Renforcement du système d’alerte aux populations (fichiers d’alerte, Haut-Parleurs, panneaux Decaux, tram/panneaux routiers…)

- Développement de système de communication résiliant en cas de crise (radio, tél. sat, bulles internet)

- Constitution d’un stock d’urgence et entreposage dans des lieux stratégiques de la Métropole Nice Côte d’Azur

- Constitution d’un pôle RH de réponse aux crises (pôle d’agents, pôle de bénévoles, réserves communales)

- Recours aux nouvelles technologies (caméras de détection des feux, drones…)

- Elaboration de stratégies de réponse en cas de crue du Paillon ou du Var, 

- Elaboration du plan d’un centre d’accueil des familles en cas de tuerie de masse…

- Sensibilisation de la population aux risques majeurs (évènements publics, sensibilisation dans les écoles, Films en réalité virtuelle) 
…

Anticipation des crises et alerte aux populations
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Courrier électronique avec pièce-jointe :

Exemple d’un outil de réponse rapide lors de la survenue d’un séisme
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Cartographie rapide en temps de crise
exemples opérationnels et 

perspectives 

Alix ROUMAGNAC





Incendies Cerbere 16 avril 2023
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Séisme Maroc 2023



Perspective : « Service Régional de Cartographe Rapide » (SRCR)
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La vision du Service du Haut 
Fonctionnaire Défense et 

Sécurité (SHFDS)

Anne-Marie DUVAL



https://www.sgdsn.gouv.fr



ANTICIPATION
Analyse initiale

A. Analyse de l’évènement

De quoi s’agit il ?

Où cela se passe-t-il?

Selon quelle temporalité?

Qui sont les principaux acteurs 

impliqués?

B. Analyse des impacts

Quels sont les activités clés affectés par l’évènement?

Quelles sont les capacités (matérielles, immatérielles, RH)

essentielles à la résolution de la crise?

C. Cadre préexistant

Y a-t-il un plan dédié ? Est-il 

adapté?

Certaines situations de référence 

sont elles envisageables?

Quels premiers indicateurs 

permettraient un suivi?

Quel est le cadre juridique de la 

crise?

Sécurisation 

Santé

Défense militaire 

territoire

Transport 

Énergie 

Social et sociétal

Économie 

Justice 

Alimentation et eau

Numérique 

International 

CONCLUSIONS :

Stratégie de sécurité proposée :

Éventuelles premières mesures en réaction :

DONC

Poste et communication 

électronique

Temporalité envisagée :

Enjeux spécifiques de la crise :

Cadre existant : 
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Travail collaboratif 
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1. Comment assurer un continuum d’informations fiables et adaptées tout au long de la gestion de crise ?

Romain Gitenet, Hélène de Boissezon / Aurélien Sacotte

2. Comment traite-t-on l’incertitude dans les différentes sphères du cycle du risque ?

François Pimont, Samuel Auclair

3. Comment traite-t-on les informations contradictoires, ou paraissant contradictoires (sous l’angle
descente d’échelles temporelles et spatiales) ?

Olivier Payrastre, Jean-Philippe Malet

4. Quel partage d'information en amont et pendant la crise ? quand ? pour qui ?

Alix Roumagnac, Anne-Marie Duval

Problématiques des sessions de travail à la table
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RESTITUTION DES TRAVAUX 
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MERCI A TOUS ! 


