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Le Territoire Intelligent

La Naissance du projet

MARS 2018 DECEMBRE 2018 NOVEMBRE 2019 MARS 2020

| | | |
#

Impulsion/vision Adhésion des Choix du Signature
politfique portée par 101 conseillers groupement du marché
Christophe BECHU communautaires ENGIE pour
Président d’Angers (Vote a l'unanimité) 12 ans

Loire Métropole

Mﬁ

AMO Diagnostic du Dialogue compétitif 4
territoire et rédaction du candidats
cahier des charges (Bouygues,

EDF, Engie et Vinci )
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Le Territoire Intelligent

Objectifs

Accélération de la Transition Ecologique

Opftfimisation des organisations, efficience

Service a lI'usager/commune
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Le Territoire Intelligent neteeee
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LhF LMERGF OF Doin iy

Un programme ambitieux sur 12 ans avec le groupement f;."l NEO suez 5 vyv
LA POSTE

~
eMars 2020 : signature du marché
2020 J
Eclairage Public Stationnement h
31800 points lumineux, 4900 450 Places supervisées sur la *COVID
noeuds communicants, 1450 voirie de centralités 2021 J
armoires télégérées commerciales
eAcces controlé aux déchéteries
— — 2023
Signalisation Sécurité Prévention
Lumineuse Tricolore 206 Caméras remplacées, ) i : . R
150 GRS & ek AvEe utilisation de multicapteurs, 37 eFin de dep|OIement des Capteurs des batiments
contréleurs communicants serveurs remplacés 2024 °*61 sites parcs et jardins couverts par I'arrosage intelligent
J
~

eRéception du centre d’hypervision
2026 °Intégration des contréles d’acces, et centrales d’alarmes
J

Batiments Eau

2 Communes équipées en
régulation de pression

3450 capteurs sur 178 sites,
164 GTC, 108 lecteurs de

A ’ \ isé . s . . . N
controle d'acces automatisee *Fin du déploiement Eclairage public
2027 °*Fin du déploiement espaces verts
J
Espaces Verts Déchets : : o -
76 jardins, parcs et stades avec 9 Décheéteries communautaires *Fin des dernlt?rs dEplmem,ents (SLT, BAT)
arrosage intelligent, 280 arbres a accés contrdlé, 200 Points 2032 °*Mars 2032 : fin du marché )

avec suivi hydrique connecté d’apports équipés de sondes
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Le Territoire Intelligent
Accélérateur de |la Transition Ecologique

2800 lanternes
boules
supprimées

?

Eclairage a

'usage
Détection et Combattre la
gradation pollution

lumineuse

Intégration de la
trame sombre

&

Protéger la
biodiversité

8"
la
S’adapter au

climatique

29 millions de
kWh
économisés sur

15% d’énergie ® 71% d'énergies s |5irage public et

consommeée en
moins

Sur les batiments
équipés

consommeée en
moins

Sur I'éclairage
rénové

les batiments

n oS
changement ‘i. ’

Le jumeau
numérique
Outil d'aide a la
décision

angers Loire
métropole

communau té urbaine

Simulation des
crues
Anticipation,
gestion de crise

Le suivi hydrique des arbres
il Réduction de la mortalité,
maintien de I'ombre naturelle et
I’évapotranspiration

Q

Préserver les
ressources

o
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54 000 m3 d’eau

Economisés en
guatre ans

12% d’eau
Economisés avec
I'arrosage intelligent

=



Le Territoire Intelligent
Le Centre d'Hypervision

La remontée des superviseurs dans un outil unique permet
a la structure d’assurer la gestion opérationnelle et
dynamique des données sur le territoire

Eclairage Public @ Stationnement

53000 points lumineux, 1433
armoires

53 bornes escamotables, 18
parkings barriéres, 48 capteurs
de supervision

Sécurité Prévention
249 Caméras

Signalisation
Lumineuse Tricolore
241 carrefours a feux

Batiments Eau
3450 capteurs sur 178 sites, 25 ouvrages d’eau potable,
200 GTC 266 ouvrages d’assainissement

Sécurité des Batiments

137 centrales anti intrusion
44 caméras
Centrales sécurité incendies

Espaces Verts

67 circuits d’arrosage
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Clé de voute de la transformation de nos organisations

angers loire
métropole

communaut € urbaine

@ Vision Temps Réel a 360°

= Gestion et Coordination
e_ transverse

Controle et Commande a
distance

y

<( Exploitation des données et

reporting

/// Amélioration et
\\ Optimisation des processus

A
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Le Territoire Intelligent

Le jumeau numérique de territoire

« Un double
numérique du
territoire

tel qu’'il est et

Le jumeau numérique est un outil de :

« Connaissance du territoire

« Simulation & des fins d'aide a la prise de décision
ou d’aide au pilotage des politiques publiques

« Communication et sensibilisation

tel qu’il pOUﬂ'dif Il exploite 'ensemble des données territoriales :

étre »

physiques, environnementales, socio-€conomiques,
etc. O partir de données gérées via le SIG

%Q Il s’adresse a tous :

usagers, professionnels, agents de collectivité ou
élus
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Le jumeau numérique de territoire

uuuuuuuuuuuuuuuuu

territoire
Base de données 3D de
modeélisation du territoire Jumeau Visualisation
Nun‘e"qUe Navigation 3D
i @ ~» Partage entre acteurs
Donneées statiques
(batiments, calculs etc) /
et

données dynamiques Base de donnees Alimentation simulateurs,

(issues des loT / capteurs) 2D et 3D

Outils de planification
Réferentiel transverse

(multi-thématique)
+
une interaction avec le monde réel
via un pilotage d'objets physiques sur le terrain (via des capteurs posés
sur des équipements ou sur des infrastructures)

Compréhension du =
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Le jumeau numérique de territoire

2021 2022 2023 2024 2025

Production du socle 3D Contrdle qualité du socle 3D Validation du socle 3D et Accompagnement des Prise en main par les
Acquisition de et mise en ceuvre de cas intégration dans le SIG utilisateurs : présentation utilisateurs
données via prises d’usages TI et formations

de vues aériennes

L) o " . : . .
2 juin @assd aolt LIl iereln LI e Communications internes / externes
c . socle 3D vl socle 3D v2
o Production socle = , z .
NG, 3D #:==29 juin déc #epsannag FEv. Sept @esssnsmssnpasnsnnnnnnsnnsnnnnnnnnnnnsnsnnsnnnnnnnnnnnnnnnnnngy A0U
N}
5 BT O SPTTIRY  Controle Controle Formations et recensement
) qualité v1 qualité v2 besoins des communes
™
k5 avril @essssssssssssnnnnng nOv mars #===a@ juin janv. essnssssssspssnnananaaspsnnrnnng  féyrier
(&)
o)
Intégration
n
Appropriation par les métiers
Juillet guug Sept. 2rassnsassssssssssassasssssisssssisssssrn jany.
Maj PCRS Raster
Sept. @annnnnsssnnnn jany.
CU (T1)1: Simulateur inondations CU3 : Valorisation simulations inondations
Oct. CU4 : Référentiel des batiments et des loT
CU (TI) 2 : Etude phénomene ICU
D6C @essmmsssssssssammesssssssssriTE CUS5 : Process d’intégration projets d’aménagements
CUG6 : Patrimoine voirie

a CU7 : Canopée et Charte de I’Arbre
o
§ CU8:Canicule et fraicheur

CU9 : Etude densification

par surélévation
CU10 : Antennes
radio

CU11 : Caméras

CU12: POC SDIS
Q
) Architecture SIG de remédiation

Refonte architecture SIG - JN

angers loire
métro pole

communauté urbaine

o =
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L'épisode de crue de février 2026 ~ .
Mayenne-Sarthe-Loir-Maine-Loire g
’ Feneu Soulaire et Bourg
04409 Briolla
Yeny L‘; Loir

Longuenée-en-Anjou

Sainte-Gemmes-
sur-Loire

Savenniéres

Béhuard

Montreuil-  cantenay-

Miirs-Erigné

Rives-du-Loir-en-Anjou

St-Clément- Juigne Epinar Ecouflant
de-la-Place
Avrillé Verrieres-en-Anjou
- Sarrigné
Saint-Lambert- .
la-Potherie Le Plessis-
Grammoire
Beaucouzé Angers St Barthélemy
. . d’Anjou
Saint-Leger- .
de-Linieres <
$\o\
St-Martin- NS, ERElaee Loire-Authion
du-Fouilloux Bouchemaine
Les-Ponts-
de-Cé

Soulaines -
sur —
Aubance

angers Loire
métropole

communauté urbaine

o

Le pic de crue de la
Maine a Angers a
été atteint dans la
nuit du 21 au 22
février 2026. La
hauteur maximale
relevée a la station
de Basse-Chaine a
été de 6,39 m.

Pour rappels, la
hauteur maximale
relevée a la station
de Basse-Chaine
lors de la crue
centennale de 1995
était de 6,54 m.

Communes
impactées par
les crues de
février 2026
(17 sur 29)
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Le Territoire Intelligent o ﬂ

angers loire
métropole

Le jumeau numérique e

 Exemple d’utilisation comme outil d’aide a la décision en situation de crise réelle durant la crue de Février 2026
(plus haute crue depuis 1995)

e Connexion avec les prévisions Vigicrues sur trois stations (Maine et Loire)

e Simulations avant les cellules de crises quotidiennes pour établir un support décisionnel

e Utilisation en cellule pour cartographier et projeter les zones d’interventions et anticiper les impacts a venir
* Simulations envoyées aux communes et services pour anticiper les actions (17 communes, 200 simulations)
* Redéroulement du scénario a posteriori pour le Retex

La simulation face a la réalité
terrain.

Exemple a Cantenay Epinard
le samedi 21 février 2026. En

orange apparaissent les
batiments directement
impactés.

Photo : Thierry Bonnet Simulation fournie par le jumeau numérique

ANGERS LOIRE METROPOLE - TERRITOIRE INTELLIGENT - 2026



Le Territoire Intelligent ©

angers loire
métropole

Le jumeau numérique e

* Lasimulation face a la réalité du terrain

1 — Station d’épuration de la Baumette 2- Rond point et route d’acces pour le réactif. 3- Les Ponts de Cé,
Pasteur Bois d’Avault Pont du Louet. 4- Les Ponts de Cé, Quai du Petit Thouars. 5- centre d’entrainement du

Photos : © Thierry Bonnet, Ville d’Angers. ANGERS LOIRE METROPOLE - TERRITOIRE INTELLIGENT - 2026 Simulations fournies par le jumeau numérique



Le Territoire Intelligent - Le jumeau numérique et son simulateur inondations

La demande initiale formulée par la Direction Générale / Direction Tl :

* Objectifs : visualiser une simulation de crue lente sur 3 jours minimum, sous forme :
v' De visualisation statique (3 tailles de crue : décennale, centennale, exceptionnelle) ;
v' De visualisation dynamique via les prévisions Vigicrues a 3 jours ;
v' Avec représentation et identification des batiments inondés et vulnérables, selon la cote de
crue, ainsi que les « éguipements stratégiques » ou « points noirs » (routes inondées,
réseaux d’eaux pluviales et d’assainissement a surveiller, armoires électriques etc).

 Cible d’usage : les élus, pour les citoyens

« Ambition: disposer d’une gestion dynamique et préventive des risques via une simulation
dynamique en interaction avec le centre d’hypervision

 Constitution du groupe de travail : le service Gestion des milieux Aquatiques et Prévention des
Inondations, le service Environnement et Prévention des Risques, |la Direction Territoire Intelligent, le
service Information Géographique et le groupement titulaire du marché (SIRADEL notamment)

ANGERS LOIRE METROPOLE - DSIN — DONNEE ET INFORMATION GEOGRAPHIQUE 2026



Le Territoire Intelligent - Le jumeau numérique et son simulateur inondations

Identifications des jeux de données sources

ZIP ZICH* crue amont (Maine) et crue aval
(Loire)

Ouvrages d’art 3D (ponts)
Batiment de la BD TOPO LOD1
MNT

Réseau d’éclairage public

Réseau d’assainissement
Logements

Entreprises -> SIRENE

Mairies et préfectures -> BD TOPO

SDIS et Forces de I'Ordre -> BD TOPO

* ZIP = Zones d’Inondations Potentielles et ZICH = Zones Inondées par Classes de Hauteurs

DREAL

SIRADEL
IGN
SIRADEL
INEO
ALM
INSEE

INSEE
IGN

IGN

DREAL

ALM
IGN
SIRADEL
ALM
ALM
INSEE

INSEE
IGN

IGN

2021

2022
2021
2021
En continu
En continu
2020

2021
2021

2021
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Le Territoire Intelligent - Le jumeau numérique et son simulateur inondations

Identifications des jeux de données nécessaires et sources identifiées

Installations classées pour la protection
de I'environnement (ICPE)
-> Géorisques

Equipements d’enseignements
(élémentaires primaires, supérieurs)

Terrains d’accueil des gens du voyage
Campings

Exploitations agricoles

Elevages bovins -> SIGAL

Ministere de la Transition
Ecologique, de la Biodiversité et

des Négociations Internationales

sur le Climat et la Nature et le
BRGM

ALM

ALM
ALM

Chambre d’Agriculture Pays
de la Loire

Ministere de I’Agriculture

Ministere de la Transition
Ecologique, de la Biodiversité
et des Négociations
Internationales sur le Climat et
la Nature et le BRGM

ALM

ALM
ALM

Chambre d’Agriculture Pays
de la Loire

Ministere de I’Agriculture

ANGERS LOIRE METROPOLE - DSIN — DONNEE ET INFORMATION GEOGRAPHIQUE 2026
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En continu

En continu

En continu

2021

2021



Le Territoire Intelligent - Le jumeau numérique et son simulateur inondations

Echanges avec le Service de Prévision des Crues (DREAL et SIRADEL)

Extrapolation linéaire entre couches ZIP ZICH pour une plus grande précision (résultats

théoriques), par rapport aux données du Service de la Prévision des Crues (SIRADEL)
Par exemple : entre 2 mesures de la Maine, une mesure (1 couche de données) correspondant a 3,940 m, et
une autre mesure a 4,7m (1 autre couche de données), 76 couches intermédiaires ont été créées
(précalculées) (1 couche par cm d’hauteur d’eau)
Création de données précalculées de zones d’inondations potentielles et croisement des résultats avec
les divers objets impactés (bdtiments, ponts etc)

pour le centre d’hypervision, création du plug’in connecté aux prévisions Vigicrues qui
permet, en fonction d’'une hauteur d’eau, de représenter I'impact de la crue (SIRADEL) :
Sur les batiments « sensibles »
Sur les armoires d’éclairage public
Par profondeur de la Maine, de Loire et de leurs affluents

: valorisation des données issues de ces simulations via la plateforme SIG
d’ALM aupres des communes et opérations de communication pour sensibiliser les usagers
(Direction Territoire Intelligent et Service Information Géographique)

ANGERS LOIRE METROPOLE - DSIN — DONNEE ET INFORMATION GEOGRAPHIQUE 2026



Simulation d'inondation centennale sur la commune de Briollay

1. Usage simulateur

» Hauteur desuentre 3et T
Basse Chaine RE)

B
e ] =
e N e
Poots de Cé wen - Ponatormay -
E. :
~
o) R o
Afthcher L -
R
- ‘D fouets sorabive S Crment g0 13
I  Ecaicage public i e
I  Protondewr de lacrue 3

S86m Jaever 1995
412 m fanwvier 2000
5.43m Jaovier 2004

Station
Basse Chaine
5,70 m Décembye 1982 2
T Pomts-deCé 532 m Janvier 1994
Montjean Sur

S.02m Laesder 2008 - ‘,W

4,45 m Décemnbre 1902
Lolre = 589 m luwier 1995
559 m larwies 2000




Simulation d‘inondation cente

- — — —

nnale sur la commune de Briollay ..

2. Valorisation données

Hauteur de crue




3. Application de
consultation

Simulation d'inondation - Q100 (Crue de 1995) Briollay

Impact de crue

Nombra de batiments impactés par hauteur de crue

SSm .
355m 112 bikenerns

626 biments

A

)
Inondation Ht 3.95m Inondation Ht 6.15m Inondation Ht 6.62m
-

Esn, Intermap, NASA, NGA, USGS | Esn Comnmunity Maps Contnbutors, IGN 2022 - Esn France 2022, Esn, TomTom, Ganin, GeoTechnologes, Inc, METVRRSA, USGS | ALM | © Angers Lome Métropole {Siradal, 2021)




4. Communications
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::..ﬂ R st - ;'. AL WUSRESE A ST
Tor Thars vadopart o 00 UM OMDATION LML ARE
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Source : IGN, Cartographier I'anthropocéne, atlas IGN, s = » - B

Le risque inondation, juin 2025, 83 p., p.35 et p.72-73.




"
c
o

-
©

-
c
3
£
£
)

O

<t

Briollay - carte des aléas du PPRI

I

Métropole 2024, DGFIP Cadastre 2023.

oire

5
©
=
m
©
°
©
-
=
=
=
o
o
=
e
=
wn
>
©
-
=
..n.u.
=
]
(&)
=
o
m
o
c
)
=

algas w WER)

]
:Angers L

I Briallay

Sources

Simulation d'



Conclusion

Avant l'outil (le JN), une commande politigue et une nouvelle organisation de la
collectivité (la mise en place d’un centre d’hypervision)

Une gestion de crise liée aux crues de février 2026 a été organisée autour du jumeau
numeérique, outil de pilotage et d’aide a la décision

Des modeles de simulations a fiabiliser a partir de la réalité des événements passés
(saisie géoréférencée en cours de l'ensemble des interventions et observations des
directions techniques d’ALM)

Une diffusion de ces simulations a poursuivre via la plateforme SIG (ESRI) aupres des

communes pour une plus grande sensibilisation des élus, agents et usagers, pour partager
et pour transmettre cette mémoire collective désormais numérisée et géoréférencée
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Simulation de crue centennale de la Maine, quartier de la Doutre, Angers

Sources : DREAL 2021, Angers Loire Métropole 2021.
Réalisation : Angers Loire Métropole, Service Information Géographique, avril 2026.
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Inondations de la Maine, 18 février 2026, quartler de a DC

/-

Sources : Ville d'Angers, Angers Loire Metropole 2026. | 7 )
Crédits photographlques © Th|erry Bonnet, 18 fevrler 2026 q_,',ﬁ-~;~ «n : ‘ - TSN
el ,.-J,.m__,_, o T e S



Simulation de crue centennale de la Maine, berges de Maine et Coeur de Maine, Angers

Sources : DREAL 2021, Angers Loire Métropole 2021. : X,

*-

Réalisation : Angers Loire Métropole, Service Information Géographique, avril 2026.. ™. S
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Contacts

 Direction Territoire Intelligent :
Arnaud Guillerez
territoire-intelligent@anagersloiremetropole.fr

- Service Donnée et Information Géographique :
Mary Juteau
sig@angersloire metropole.fr

°angers Loire métropole
communauté urbaine
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