
Christelle BOSC
Pôle Observation des territoires 
et applications spatiales
Cerema Sud Ouest 

 

L’utilisation du spatial
pour l’observation 
des inondations  

Atelier Géothématiques Risques et Gestion de crise, 17.10.2018, Bordeaux



 Des besoins en information géographique
   Capitalisation de l'information permettant : 

→ Caractérisation de l’aléa
→ Evaluation de l’enjeu
→ Evaluation des dégâts, résilience

Prévention
Gestion de crise

Résilience



 Complément aux autres données

- couverture d’un large territoire en une prise de vue 

- information exhaustive sur le territoire hors couvert (végétal, toit, .. )  
complément aux mesures ponctuelles, localisées en urbain ou en zones inaccessibles

- visibilité d’objets métriques résolutions 50cm -> 20 cm

- 3D possible 

- exploitation multithématique (aléa, enjeux, .. )

- capacité de revisite suivi de la crise et résilience

- accessibilité de la donnée y compris post crise

- coûts 

- programmation possible 

Et comme toute donnée quelques limites

- en présence de nuages, solutions radar mais exploitation limitée, ou solliciter 
l’optique post crue pour visualiser les indices 

- réactivité qqs heurs à 2 jours : penser aux acquisitions le jour voire la veille de la 
crise 

- des objets non visibles 
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1 DES DISPOSITIFS DE COLLABORATION INTERNATIONAUX  

http://emergency.copernicus.eu/mapping/ems/emergency-management-service-mapping



« Charte Internationale et Catastrophes Majeures »

 Copernicus EMS (Emergency Management Service)

Accord collaboratif international entre agences spatiales - Best efforts

Programme européen (Union Européenne & ESA) - Consortium

Carte des 
activations 
Charte

I DES DISPOSITIFS DE COLLABORATION INTERNATIONAUX  



I.1 DES DISPOSITIFS DE COLLABORATION INTERNATIONAUX

Produits cartographiques Produits cartographiques 

EMS  
Risk and 
Recovery 



I.1 DES DISPOSITIFS DE COLLABORATION INTERNATIONAUX

Produits cartographiques Produits cartographiques 

EMS  

Lourdes, 20/06/2013 

CSK  2.5m



inondations dans le Gard 
Radarsat

1 DES DISPOSITIFS DE COLLABORATION INTERNATIONAUX

Produits cartographiques Produits cartographiques 

S1 6h→ carte 10h30
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Produits cartographiquesProduits cartographiques



  Réactifs    :  1 à  3 jours 

  Accès aux cartes pdf, vecteur

MAIS

      Ne couvre pas tous les évènements, tous les besoins

Cartographie rapide à des fins de sécurité civile

I. DES DISPOSITIFS DE COLLABORATION 
INTERNATIONAUX  

Produits cartographiques

I.1 DES DISPOSITIFS DE COLLABORATION INTERNATIONAUX  
DES DISPOSITIFS DE COLLABORATION INTERNATIONAUX

Produits cartographiquesProduits cartographiques



PRINCIPE

TYPE D’INFORMATION

EXPLOITATION DE L’INFORMATION

 

IV. EXTRACTION D’INFORMATIONSEXTRACTION D’INFORMATIONS



PHOTO-INTERPRETATION

           Fiable, consommateur de temps, thématiciens expérimentés 

TRAITEMENTS AUTOMATIQUES

             Objectif, Gain de temps, grandes surfaces, mise à jour, contrôle par thématiciens

EXTRACTION D’INFORMATIONS

PrincipePrincipe



18 juin 2013, Gave de Pau,  Pyrénées, France.

Pléaides HR over Nay sector, confluence Ouzom river & Gave de Pau, devastated 
parcels



18 juin 2013, Gave de Pau,  Pyrénées, France.

Pléaides HR over Nay sector, confluence Ouzom river & Gave de Pau, devastated 
parcels



18 juin 2013, Gave de Pau,  Pyrénées, France.

Pléaides HR over the city of Lourdes, mud deposits on parking, street etc .. & firemen 
trucks 



18 juin 2013, Gave de Pau,  Pyrénées, France.

Pléaides HR over the city of Lourdes, mud deposits on parking, street etc .. & firemen 
trucks 



PHOTO-
INTERPRETATION

Rupture de digue

Brèches

Traces 
d’écoulement

Boues

Dégâts 

Ponts emportés 

EXTRACTION D’INFORMATIONS



EXTRACTION D’INFORMATIONS

PHOTO-
INTERPRETATION Détection de dépôts solides et des épandages 

boueux



1. OBSERVATION / CARACTÉRISATION DES PLAINES INONDÉES

 Image RADAR

Image COSMOSKYMED-3

Résolution = 2,5 m
Acquisition : 17 juin 2010 
(+ 18h après l’inondation)

0                                      2 km3,5 X

EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau Extraction des zones en eau 

SEMI-
AUTOMATIQUE



1. OBSERVATION / CARACTÉRISATION DES PLAINES INONDÉES

 Extraction des surfaces en eau et des zones d’humidité (traitement automatique)

Image COSMOSKYMED-3

Surface en eau

0                                      2 km3,5 X

III. EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau (PCI AST)Extraction des zones en eau (PCI AST)

SEMI-
AUTOMATIQUE

EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau Extraction des zones en eau 



1. OBSERVATION / CARACTÉRISATION DES PLAINES INONDÉES

 Image OPTIQUE multi-spectrale

Image SPOT 5

Résolution = 2,5 m
Acquisition : 18 juin 2010 
(+ 34h après l’inondation)

0                                      2 km3,5 X

III. EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau (PCI AST)Extraction des zones en eau (PCI AST)

SEMI-
AUTOMATIQUE

EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau Extraction des zones en eau 



Image SPOT 5

Surface en eau

Zone d’humidité

1. OBSERVATION / CARACTÉRISATION DES PLAINES INONDÉES

 Extraction des surfaces en eau et des zones d’humidité (traitement automatique)

0                                      2 km3,5 X

III. EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau (PCI AST)Extraction des zones en eau (PCI AST)

SEMI-
AUTOMATIQUE

EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau Extraction des zones en eau 



PHOTO-INTERPRÉTATION

Emprise DTerMedEmprise DTerMed

Emprise SPOT5 PCIEmprise SPOT5 PCI

III. EXTRACTION D’INFORMATIONS

Cartographie de l’empriseCartographie de l’emprise

EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau Extraction des zones en eau 



1. OBSERVATION / CARACTÉRISATION DES PLAINES INONDÉES

 Délimitation du champ d’inondation à partir des données optiques (photo-
interprétation)

Image SPOT 5

Zone inondée photo-interprétée

Enveloppe DTer Med

Zone Zone 
InondéeInondée

0                                      2 km3,5 X

III. EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau (PCI AST)Extraction des zones en eau (PCI AST)

EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau Extraction des zones en eau 



1. OBSERVATION / CARACTÉRISATION DES PLAINES INONDÉES

 Analyse comparée entre images satellites & aériennes pour l’extraction de zones 
inondées (exemple de la crue de l’Yonne en mai 2013)

 Image satellite PLEIADES

0                                 800 m

Résolution = 0,5 m
Acquisition : 6 mai 2013, 10h40

(+ 1h10 / photographies aériennes)

III. EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau (PCI AST)Extraction des zones en eau (PCI AST)

EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau Extraction des zones en eau 



1. OBSERVATION / CARACTÉRISATION DES PLAINES INONDÉES

 Analyse comparée entre images satellites & aériennes pour l’extraction de zones 
inondées (exemple de la crue de l’Yonne en mai 2013)

 Photographies aériennes

Résolution = 0,13 m
Acquisition : 6 mai 2013, 9h30 

0                                 800 m

III. EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau (PCI AST)Extraction des zones en eau (PCI AST)

EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau Extraction des zones en eau 



1. OBSERVATION / CARACTÉRISATION DES PLAINES INONDÉES

 Analyse comparée entre images satellites & aériennes pour l’extraction de zones 
inondées (exemple de la crue de l’Yonne en mai 2013)

 Extraction des surfaces en eau (traitement automatique)

Surface en eau

0                                 800 m

III. EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau (PCI AST)Extraction des zones en eau (PCI AST)

EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau Extraction des zones en eau 



1. OBSERVATION / CARACTÉRISATION DES PLAINES INONDÉES

 Analyse comparée entre images satellites & aériennes pour l’extraction de zones 
inondées (exemple de la crue de l’Yonne en mai 2013)

 Comparaison des surfaces en eau extraites automatiquement

0                                 800 m

Cartographies 
concordantes

Sur-détection 
cartographie PLEIADES

Sous-détection 
cartographie PLEIADES

III. EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau (PCI AST)Extraction des zones en eau (PCI AST)

EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau Extraction des zones en eau 



1. OBSERVATION / CARACTÉRISATION DES PLAINES INONDÉES

 Analyse comparée entre images satellites & aériennes pour l’extraction de zones 
inondées (exemple de la crue de l’Yonne en mai 2013)

 Comparaison des champs d’inondation photo-interprétés

0                                 800 m

Cartographies 
concordantes

Sur-détection 
cartographie PLEIADES

Sous-détection 
cartographie PLEIADES

III. EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau (PCI AST)Extraction des zones en eau (PCI AST)

EXTRACTION D’INFORMATIONS

Extraction des zones en eau Extraction des zones en eau 



MODELISATION

EXTRACTION D’INFORMATIONS

Exploitation des informationsExploitation des informations



1. OBSERVATION / CARACTÉRISATION DES PLAINES INONDÉES

 Estimation primaire des hauteurs d’eau (traitement automatique)
 Modélisation des surfaces en eau à partir de données altimétriques

Z = 0,0 m NGF

Z = 22,5 m NGF

MNSEMNSE

0                                      2 km3,5 X

III. EXTRACTION D’INFORMATIONS

Exploitation des informationsExploitation des informations

EXTRACTION D’INFORMATIONS

Estimation des hauteurs d’eauEstimation des hauteurs d’eau



1. OBSERVATION / CARACTÉRISATION DES PLAINES INONDÉES

 Estimation primaire des hauteurs d’eau (traitement automatique)

H < 1 m

H = 2 m

H = 3 m

H = 4 m

H = 5 m

H = 6 m

H = 7 m

H = 8 m

H = 9 m

H > 10 m

MNHEMNHE

0                                      2 km3,5 X

III. EXTRACTION D’INFORMATIONS

Exploitation des informationsExploitation des informations

EXTRACTION D’INFORMATIONS

Estimation des hauteurs d’eauEstimation des hauteurs d’eau



1. OBSERVATION / CARACTÉRISATION DES PLAINES INONDÉES

 Cartographie de l’impact potentiel de l’inondation

Hauteur d’eau

Eaux 
permanentes

Bâti

Route principale

Voie ferrée

0                                      2 km3,5 X

III. EXTRACTION D’INFORMATIONS
Exploitation des informationsExploitation des informations

EXTRACTION D’INFORMATIONS

Estimation de la vulnérabilitéEstimation de la vulnérabilité



2. OBSERVATION / CARACTÉRISATION DES PLAINES INONDÉES

 Cartographie de l’impact potentiel de l’inondation Vulnérabilité du bâti

Bâti hors d’eau

Bâti exposé (H < 1 m)

Bâti exposé (H = 1 m)

Bâti exposé (H = 1,5 m)

Bâti exposé (H = 2 m)

Bâti exposé (H = 2,5 m)

Bâti exposé (H > 2,5 m)
0                                     500 
m

III. EXTRACTION D’INFORMATIONS

Exploitation des informationsExploitation des informations

EXTRACTION D’INFORMATIONS

Estimation de la vulnérabilitéEstimation de la vulnérabilité



III. EXTRACTION D’INFORMATIONS

Exploitation des informationsExploitation des informations

EXTRACTION D’INFORMATIONS

Estimation de la vulnérabilitéEstimation de la vulnérabilité



III. EXTRACTION D’INFORMATIONS

InondationsInondationsInondations et spatialInondations et spatial

Apport du spatial

- vision synoptique sur un large territoire
- dégâts métriques visibles hors couvert 
- informations sur l’aléa (emprises, hauteur) y 
compris post crue grâce aux indices de passage 
de l’eau
- en cas d’ennuagement, penser radar ou optique 
post crue dès dégagement nuageux

Penser au spatial un peu avant la crue pour 
optimiser les acquisitions
Ne pas oublier post crue pour alimenter la 
connaissance. 



MERCI DE VOTRE ATTENTIONMERCI DE VOTRE ATTENTION
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