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INTRODUCTION

Contexte

Crues éclair en Méditerranée

Le Gardon d’Anduze a Anduze en crue 21/09/2020 (Artigue, 2020)
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Enjeux

10 deceés et 0,50 milliard
d’euros de dégats

1988, Nimes

1999, Aude

36 déces et 0,53 milliard
d’euros de dégats

24 décés et 1,20 milliard
d’euros de dégats

2002, Gard

2010, Var

24 deces et 0,70 milliard
d’euros de dégdts

2 déces, 53 communes
reconnues en état de
catastrophe naturelle

2020, Gard

2020, Alpes-Maritimes

18/03/2022

8 déces , 11 disparitions et
0,97 milliard d’euros de
dégats




INTRODUCTION Thése : Level Finder — Prévision des crues par Intelligence artificielle

, . (réseaux de neurones) pour la mise en ceuvre de plans 4
PrObIemathue d’intervention graduée et la gestion de crise a 1’échelle
(inter)communale

Constat opérationnel, sur le terrain :
» Résultats de modélisation prédictive sous forme de courbe (hauteur d’eau ou débit)
=>» pas, peu ou mal utilisés mais peuvent guider et informer

» Pas adaptés contexte gestion de crise (GDC) : franchissement de seuil d’alerte, niveau d’aléa
Comment permettre aux gestionnaires d’utiliser ces résultats pour améliorer la gestion de crise ?

Problématique :

Etablir une transformation des prévisions hydrologiques par réseaux de neurones qui les rendraient exploitables dans un
contexte de gestion de crise

Originalité :

La gestion de crise et la prévision de crue sont traitées simultanément
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INTRODUCTION

Objectifs : focus sur I'exercice de gestion crise du 18/02/2022

% Definir la variable de sortie la plus pertinente a prévoir
« Variable quantitative hydrologique: hauteur ou débit
« Variable qualitative : niveau d’aléa, niveau de vigilance, franchissement de
seuil d’alerte
* Une combinaison des deux
% Concevoir un outil adapté aux processus actuels de GDC (mémes criteres)
- Deéfinir les besoins des gestionnaires, le format approprié et les informations a

inclure dans les bulletins de prévisions
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Carte de synthése (tous
scénarios confondus) du
débordement du Gardon d’Ales
sur le secteur 5 du TRI (Territoire
a Risque Important d’inondation)

ttps://www.rhone-mediterranee.eaufrance.fr/cartographie-
es-risques-dinondations-du-tri-dales
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MATERIEL ET METHODES

Site d’étude

Gardon d’Alés
Grabieux : affluent du
Gardon d’Alés,
bassin versant non-

jaugé
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MATERIEL ET METHODES

Modelisation hydrologique par réseaux de neurones formels

Modeéle « boite noire »

Neurone formel
€o
1 C
@/7 S, | 2
f/. . O/?( ! C
S ) e S
S (s) K
) o 3 3 ] €4 Entrées e
Apprentissage statistique (base de données nécessaire) Sortie s
Fonction
d’activation f
Objectif : . . .
+ Définition de la fonction du modéle
N erreur - Définition des paramétres du modéle
d’apprentissage

Intérét des réseaux de neurones :

Performants pour les systemes non-linéaires

Adaptés a la complexité d’'un systéme hydrologique (modele a base physique : beaucoup d’informations et
parametres a inclure, manque de connaissance)
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METHODOLOGIE

Approche générale

1. Entretien avec les
gestionnaires et étude
du territoire

5. Analyse et synthése 2. Modélisation +/
des retours Classification par RN

4. Evaluation de la

pertinence des bulletins 3. Mise en forme des

résultats : production de

oD eI (oS T bulletins de prévision

exercice de GDC
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Ruisseaux/bassins
non jaugeés

Constitution de la base
de données historiques

(archives, journaux,
habitants etc...)




METHODOLOGIE 9

Salle d’animation — simulateur de crise IMT Mines Ales (Frealle, 2022) Salle de jeu — simulateur de crise IMT Mines Ales (Fréalle, 2022)

+ Reéalisé avec des étudiants M2 en option risque «  Temps accéléré par 6 (20 min = 2 heures)
«  Scénario : crue éclair touchant la ville d’Alés *  Flux habituels + transmission de prévision aux joueurs
* Période : le 09/11/21, 9h00 a 21h00,sans Covid toutes les 2 heures
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RESULTATS 1. Entretien avec les Responsable du service 10

gestionnaires et étude Prévention des Risques Majeurs,
du territoire Ville d'Ales

% Durée d’anticipation requise variable (vulnérabilité, enjeux et besoins
logistiques)
Exemple : Parking inondable (12-15h) vs. Evacuation de quartier (2-3h)
% Principe de précaution (enjeux, incertitudes)
% Besoin d’allonger I'horizon de prévision

+» Sources d’information multiples :

* Predict services (information qualitative) Echelles de crue (Grabieux & Bruéges)

* Vigicrues & Vigicrues Flash (Grabieux) + caméras du centre de supervision
» Technicien hydraulicien mobile (se urbain (CSU)
déplace dans la ville) « Citoyens (numéero vert)

' “ | 18/03/2022

IMT Mines Alés

Ecole Mines-Télécom



RESULTATS
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RESULTATS

2. Modélisation +/

Classification par RN

Médiane, minimum et maximum des prévisions de 10 initialisations pour un horizon de prévision de 2 heures
et hauteur d'eau observée au Gardon d'Alés durant la crue de septembre 2014
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RESULTATS

2. Modélisation +/

Classification par RN

Médiane, minimum et maximum des prévisions fictives de 10 initialisations pour un horizon de prévision de 2
heures et hauteur d'eau observée au Gardon d'Alés (scénario inspiré des événements de septembre 2014)
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RESULTATS

de bulletins de
prévision

3. Mise en forme des
résultats : production

Prévisions a 50 min du début du scénario
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RESULTATS

3. Mise en forme des
résultats : production

de bulletins de
prévision

Prévisions a 1h10min du début du scénario
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pertinence des bulletins
de prévision lors d’'un
exercice de GDC

R ES U LTATS 4. Evaluation de la 1 6

Utiles Faciles a comprendre

Cadence de consultation
des bulletins de prévision

® Oui
@ Non

@ Souvent
@ Occasionnellement
@ Rarement

Horizon de prévision suffisant Incertitudes faciles a interpréter
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ANALYSE

Syntheése sur la perception des bulletins de prévisions

17

Suite aux deébriefing et questions ouvertes :
% Support

- Utiliser I'heure précise. Pas de temps déroutants du fait de I'accélération du temps
(*6) pour le scénario

% Quantité d’'information

- La pluie passée importe peu. La pluie future est recherchée.
* Incertitudes

- Perception variable. Accompagnement nécessaire.
% Accompagnement

- Champs de compétence pas suffisamment clair (pluie future, Grabieux et Brueges,
barrage) = Bulletin ne répond pas a tous les besoins
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CONCLUSION 18

» lllustrer la difficulté de communication entre I'expert météo-hydrologue et
la cellule de gestion de crise - stratégie d’accompagnement a revoir

» Intérét de la modélisation par réseaux de neurones en I'absence de
modéles physiques (dépassement de seuil, hauteur d’eau)

» Définir les points les plus problématiques et les corriger (pluies futures,
accelération du temps)

» Ultilité des prévisions avérée méme en I'absence de débordement

=» Optimisation des bulletins de prévision en amont de I'exercice avec les
gestionnaires
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PERSPECTIVES

- Passer en temps réel en faisant jouer plusieurs séquences de
I'événement

- Associer les plans d’intervention gradués aux bulletins de prévision

- Inclure le Grabieux et le Brueges (BVs non jaugés) en utilisant la
classification

- Tenter des preévision de pluie future

- Crash test avant de présenter les bulletins de prévision finaux
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RESULTATS

t+ 12min

Hauteur stable
pour les 2
prochaines
heures.
Evolution
possible au-
dela.
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4. Evaluation de la
pertinence des bulletins

de prévision lors d'un
exercice de GDC

t+ 1h18min

Pas dans les
2 heures qui
viennent.
Possible au-
dela si pluie
persiste.

Onnele
sait pas.
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21

Ce n’est pas
dans le
champs de nos
compétences.



RESULTATS P Sr— 29

pertinence des bulletins
de prévision lors d’'un
exercice de GDC

Adéquation du support Convenable (9/9) sauf échelle du temps (2/9)
Utilité des prévisions dans l'aide a la Utile pour la majorité (7/9)
décision et maniére de manifestation Se situer par rapport a la dynamique de I'événement (4/9)

Suivre le risque de débordement (1/9)
Mobilisation des ressources (1/9)

Convenance de la quantité Convenable (7/9)
d’information Hauteur de pluie pas nécessaire (1/9)
Appels ne donnaient pas toujours plus d’informations (1/9)

Impact des incertitudes Peu ou pas d’'impact (4/9) - Pas d’avis (1/9)
Prise systématique du max (1/9) - Suscite la curiosité (1/9)
Décision d'évacuation et I'ouverture des centres (1/9)
Hésitation a faire des propositions (1/9)

Impact d’incertitudes relativement Prise systématique du max (1/9) - Pas d’'impact (2/9) - Improviser (1/9)
importantes En discuter (1/9) — Prise de dispositions conservatoires (1/9)
Regarder la tendance (1/9) — Rester calme (1/9) — Déstabilisé au début (1/9)

' “ | 18/03/2022

IMT Mines Alés
Ecole Mines-Télécom



