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Infrastructures de la Savoie
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3 300 km

N U/

Les données

i Géologies simplifiées (source : BRGM)
Spatiales ‘ Topographie (a 1 m et produits dérivés)

~37 000 points

Couverture des sols (Corine Land Cover)

Spatio-temporelles

Données historiques

3

1451 événements datés
Températures et précipitations
2008 a 2020 (ANTILOPE)

Nouvelles données

3

Prévisions meétéorologiques
AROME

Type d'événements:
® Chute de blocs
® Glissement de terrain
® Eboulement de mur
® lave torrentielle ou coulee boueuse
@ crue torrentielle
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Cadet H., Rouquet D. et Lescurier A.
(2022)

Gravitational hazard (landslide and

. rockfall) susceptibility indexes for the
S patl a I Savoie Department infrastructure;
l . JAG-2022

Modeles
« statistiques »
[x |:>
f\ Temporel
Modeles IA

Random Tree Forest
XGboost
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Spatial
Indice « terrain » de susceptibilité a I’aléa

Glissement de terrain: Chute de bloc:
LSI RSI
Landslide Susceptibility Index Rockfall Susceptibility Index
3
= v’ Zone de départ
v Pente v Propagation avec flow-R
v Géologie

v'Couvert végétal

= ~ 3 000 secteurs
= ~ 6 000 secteurs
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CeR -

Modeles
StatiStiqueS | X E
f\ Tem porel
MOdeIeS IA Cadet, H., Rouquet, D., and Lescurier, A.
SIGALE: An online early warning system
Random Tree FOI'ESt for gravitational hazard (Savoie, France),
XGboost EGU General Assembly 2023, Vienna,

Austria, 24-28 Apr 2023, EGU23-7499
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Temporel
Evaluation des modéeles de prévision
Glissement de terrain

Test-set (sous-échantillonnage) -“

Forét d’arbres aléatoires
4 parametres d’entrée :
rain3, rain8, rain30

Pas d’événement Glissement

prévisions
Pas d’événement

Glissement
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Temporel
Evaluation des modéeles de prévision
Glissement de terrain

Test-set (sous-échantillonnage) . Réel

Forét d’arbres aléatoires
4 parametres d’entrée :
rain3, rain8, rain20 et rain45

Pas d’événement Glissement

Pas d’événement

Les métriques:

prévisions

Rappel

=> tous les événements sont-ils 5 65

prévus? 2 35%
103

63%
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Temporel
Evaluation des modéeles de prévision
Glissement de terrain

Test-set (sous-échantillonnage) . Réel

Forét d’arbres aléatoires
4 parametres d’entrée :
rain3, rain8, rain20 et rain45

Pas d’événement Glissement

Pas d’événement

Les métriques:

prévisions

Rappel
=> tous les événements sont-ils 5 65 81
prévus? 2 35% 80%

Précision

103
=> fausse alerte? _
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Temporel
Evaluation des modéeles de prévision
Glissement de terrain

Test-set (sous-échantillonnage) -“

Forét d’arbres aléatoires
4 parametres d’entrée :
rain3, rain8, rain20 et rain45

Pas d’événement Glissement

:
2 66 38 104
o 3 36% 20% 63%
Les metriques: o W
2
Rappel 5
=> tous les événements sont-ils 5 16 65 81
prévus? 2 9% 35% 80%

Précision 103
=> fausse alerte? n s — T
(1]
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Technologies et nouveaux outils Les m Odeles

Temporel
Evaluation des modéeles de prévision
Glissement de terrain

Test-set (sous-échantillonnage) . Réel
XG bOOSt Pas d’événement Glissement

3 parametres d’entrée :
rain2, rain12 et rain45

g 51 12 63
o 3 28% 7% 81%
Les metriques: o I
2
Rappel 5
=> tous les évenements sont-ils 5 40 79 119
prévus? 2 22% 43% 66%

Précision -
=> fausse alerte? 91 182
56% 87% 71%
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Les modeles

Temporel
Evaluation des modéles de prévision

Chute de bloc

6 parametres d’entrée sélectionnés:
rain2, rain8, rain20, deltaPG14, degelPG20 et G20

Freezing potential and estimated temperature during 20 days from 2020-04-01 00:00:00 at the point CD73_1116

FP=>—-7
avec 0</FP<1000

—— Freezing potential, with degelPG20=20, Gel20=3
¢ DeltaPGl4= -48.5

=) -
=] =]

un
[=]

Freezing potential (cumulative °C)
8 8

]
(=]

10 1 | 3
|




Unives
Journée partenaires .
e = .
.

Anticiper les risques

Technologies et npuv'eaux outils Les m Odeles

Temporel

Evaluation des modéles de prévision
Chute de bloc

Test-set (sous-échantillonnage) “

Forét d’arbres aléatoires Pas d'événement
6 parametres
d’entrée sélectionnés:

z
i ) ) g 115 57 172
rain2, rain8, rain20, g 339 16% 67%
deltaPG14, degelPG20 et G20 2 &
Rappel 5
=> tous les évenements sont-ils 65 113 178
prévus? 19% 32% o3
Précision 180 — B—-
=> fausse alerte? 64% 67% 65%
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1 - Vigilance glissements SIGALE >
@ publié 1 voita

& Lien public ~

Prototype de service web

Tableaux de bord

2 - Vigilance chutes de blocs SIGALE -
@ publié 1 voila

A\

‘\
Y
q

)

@ Lien public ~

3 - Historique d'événements SIGALE >

® publié

@), Créer un lien public

11 voila
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/0O0OM 1: zone prioritaire

Zone Arly - La Giettaz entre le 04/01/2023 et le

13/01/2023

Moyenne de niveau du vigilance sur la période : .
Niveau de vigilance globale par jour
100

80

Prototype de service web

Période de surveillance

04/01/2023

— 13/01/2023
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/O0OM 2: Un secteur

Secteur LSISup017_2206 entre le 04/01/2023 et le Plsiode de sirveilianes
13/01/2023
04/01/2023 —> 13/01/2023

Id : LSISup017_2206, Coordonnées : 45.752, 6.443

“«

Altitude : 441 m, longueur du secteur: 0.4 km
Pente & 10 métres : 14°

Géologie : ALLUVIONS et SABLES
Couverture du sol : Foréts de feuillus

LS1:0.23

Précipitations 45 jours avant le 13/01/2023

E 60
£
c
Ly
@ 40
o
=
R O e e [ e |
% 20
i
a

o | . | | . - unm _ - o

04/12/2022 11/12/2022 18/12/2022 25/12/2022 01/01/2023 08/01/2023
Cumul sur 3 jours Cumul sur 8 jours Cumul sur 30 jours
15 mm 49 mm 210 mm

Moyenne de niveau du vigilance sur la période : .

Niveau de vigilance globale par jour

100
80
60
o \____ /\ _______
20
0
”4/,,1 2, a"’éoe E/l’?oea /’4‘,,?3 a%"’-?oéa S ’-?o(,) %"/eaé iz, -’/2093 L’/olleoe % "?oga
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Z/0O0M 2 bis: Comparaison avec |I’historique

JrussIEL 1| o Y

UGINE

°les Corrues 2 N
<

Ny
™

7
% V= G Signal de £
&, Y= - i
“%,. ¥ Leaflet | IGN-F/Geoportail

Id : LSISup017_2206, Coordonnées : 45.752, 6.443 Id : CD73269, Coordonnées : 45.75, 6.435

Altitude : 441 m, longueur du secteur: 0.4 km Altitude : 467 m
Pente a 10 métres : 14° Pente 3 10 métres : 38°
Géologie : ALLUVIONS et SABLES Géologie : GRES et CONGLOMERATS

Couverture du sol : Foréts de feuillus Couverture du sol : Systémes culturaux et parcellaires

complexes
LS1:0.23
LSI: 0.072
Précipitations 45 jours avant le 13/01/2023 L .
Precipitations 45 jours avant le 17/08/2012
E 60
E E 60
& £
£

2 40 @
] 2 40
L B e L s S
8 20 s e S g s
[ I 0 [ i "
a v

il g | e M | | al _ I-I_ S

04/12/2022 11/12/2022 18/12/2022 25/12/2022 01/01/2023 08/01/2023 O == - = =
08/07/2012 15/07/2012 22/07/2012 29/07/2012 05/08/2012 12/08/2012
Date
Date
Cumul sur 3 jours Cumul sur 8 jours Cumul sur 30 jours
Cumul sur 3 jours Cumul sur 8 jours Cumul sur 30 jours

15 mm 49 mm 210 mm
6 mm 6 mm 48 mm
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4 Perspectives )

Resultats v Extension a d’autres territoires: base de données !

v itoi . L .. .
Un territoire test v" Mise a jour et automatisation des modeéles

v Des modeéles spatiaux de (susceptibilité et IA) avec d’autres évéenements

susceptibilite aux aleas v" Développement des méthodologies d’évaluation

R L , des modeéles IA (métriques
v" Des modeéles de prévision basés ( ques)

sur 'lA v Expertise des données météorologiques

<diction 3 4 i
v Un prototype en ligne d’aide a la (prédiction a 4 jours)
fecision v Evolution du prototype de service-web vers
- I’opérationnel )

4 )

Partenaires: w E%ngg @Jﬁ‘/ INRA@ @)

INGENIERIE

Déposé: France 2030 Projets collaboratifs I-DEMO régionalisé

Contact: h.cadet@sage-ingenierie.com




