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Les prévisions de pluie évaluées

3 produits dédiés aux échéances courtes

g
1
. [ Radar QPE !
' | extrapolations : ==
. PIAF | Field L
: blending ! perturbations -
, | AROME- i / N PIAF-EPS
| NWC forecast | members
S T I | Spatial shift Amplitude
vectors perturbations
Arome PI PIAF PIAF ensembliste
0-6 h 0-3 h 0-3 h
1 scénario (déterministe) 1 scénario (déterministe) 17 scénarios (ou membres)

+ 1 scénario « naif » : pluie future constante
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Approche d’évaluation

Utilisation du modele
hydrologique SMASH
(INRAE)

« Pas de temps 15 min
« Résolution 1 km?2
« Version lag 0
(analogue Vigicrue6Flash)

g |

R

iy
Yo

Evaluation de |'anticipation
du débit T = 2, 5 0u 10 ans

T = 2years specific discharge quantiles estimated on the study area based on a 15-year

SMASH simulation
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Etudes de cas

8 événements sur 2019-2021:

« 300 a 600 mm de pluie
« 19 déces

.......................

7

&

res- Maritimes
'
&

@ 7T

v 0
s Pyrenees-Orientales
5 '/// Z2 :
: 4 WEST ZONE §

Zones a détecter avec anticipation
(dépassement du débit T=2, 5 ou 10 ans):

Event ( ' Event D

Discharge
. quantile
. : exceeded by the
'T. 1 o, hi
| ﬁ \ PANTHERE
23 3 simulation
1 I:l 2 years
e (hs(«ha}rgo
F ; quantile
f
4 . ) X i 5 yvears
S, & Event K Kvent If discharge
quantile

10 years
discharge
quantile
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Mesure de performance

1- Comparaison pour chaque pixel (1km?2) Table de contingence

Q5. débit simulé avec pluie observée [ Qprew = 01 Qprev < Qr
Q,rey d€bit prevu avec les previsions de pluie Qupe = Q7 Succés (S) Non Détection (ND)

Fausse Alarme

Qobs < QT

2- Représentation cartographique

S

3- Calcul d’un score synthétique (CSJ =

S+ND +FA ~, Université
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Résultats: exemples

Des difféerences marquées entre produits

o
Pluie constante Arome PI
CSI=0.12 CSI-0.13
R *

= HIT
- MISS
© CORRECT REJECTIO
B FALSE ALARM

PIAF ensembliste, décile 60%
CSI=0.27

PIAF
CSI=0.21

Piaf ensembliste:
Résultat dépendant du scénari

o : . g

k=

30% percentile
CS1=0.37

20% percentile
CS1=0.31

10% percentile
C81=0.22

& 7

40% percentile 50% percentile 60% percentile
CS1-0.44 CS1-047 CS1-0.48

90% percentile
CS1=0.30

80% percentile
C51=0.39

70% percentile
CS1=0.45

o choisi
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Résultats: synthese
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Deterministic scenarios

Csl
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20 40 60 a0 100

PIAF ensembliste, déciles (%)

Piaf ensembliste donne des résultats (pour les déciles 40-60%) :

« Systématiquement meilleurs que PIAF

« Au moins équivalents a Arome PI

— T=2 ans
— T=5 ans
— T=10 ans
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Les prévisions de pluie évaluées

Arome PE

AROME-EPS
12 members
0-48h

h 4

Arome PI

AROME-NWP
determinist

0-6h

3 produits issus des modeles Arome PE et PI,

dont deux dédiés aux courtes echeances

Spatial perturbations

Arome PE
0-6 h
12 scénarios

L

pepi pertDpepi
0-6 h 0-6 h
13 - 18 scénarios 65 - 90 scénarios

+ 1 scénario « naif » : pluie future nulle
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Premiere évaluation hydrologique

Capacité d’anticipation du seuil de déebit T=10 ans
Crue d'octobre 2018 dans I'Aude — 1174 troncons de cours d'eau

Pluie future nulle Prévision d’ensemble — décile 75% (pepi)

Correct Rejection
I False Alarm
B Hit
B Viss
Quelle est la meilleure prevision ? Y niversits



Objectif: évaluation basée sur lI'efficacité des décisions

Etude de cas : crue d’octobre 2018 dans I'Aude
Décision: Interventions de secours du SDIS

15°0.000"
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_ @ A
< \ m (D
' — Rivers -')‘—‘16 3
[ Aude River basin £

® Cities/Towns

Rainfall accumulation
(48 hours) [mm]
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Principe général:
modélisation multi-agents des interventions SDIS

Décision d’interventions prises a partir de prévisions d'impacts

s .’ J‘g
‘} “” Nombre maximum de

batiments inondés par
trongon en oct. 2018

1. Prévision du nombre de
batiments inondés par
trongon de cours d'eau, au
pas de temps 15 min

2. Un nombre seuil de
batiments inondés 0
déclenche I'envoi d'une B 110
équipe de secours W 10 - 50

(seuil d’intervention) = fﬂu .1230

¥ 300 - 500
B 500 - 750

B 750 - 1000 >‘:'< Université
»~" Gustave Eiffel

Nombre de batiments touchés




Principe général:

modélisation multi-agents des interventions SDIS

92 équipes de secours du SDIS

Décisions d’intervention selon
trois criteres/parametres:
1. Nombre de batiments inondés supérieur
au seuil d’intervention ?

2. Capacité d'intervention d’une équipe (en
nb de batiments secourus), pour envoi
éventuel de plusieurs équipes

3. Nombre d’équipes disponibles

Déplacement des équipes

Matrice origine/destination + vitesse
moyenne de 30 km/h

@ Positionnement des centres de secours
(et nombre d'équipes)
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Exemples de résultats de modélisation

Cartes de localisation
des equipes de secours
en intervention

Comparaison
nombre de batiments
inondés / secourus

Batiments

21h 22h 23h 00h
&
- e . ! & ¢
> = X B
01h 02h 03h 04h
by ‘f‘s ] ! ‘!‘n v ! ‘f“ b ! ‘!‘.
a - a 2
# . ® & &
:l -;I -;I -;l
”e %
- ~ o a

120001

10000

8000+

6000 -

4000

2000+

"R v
0 ¥ st SRILCIP I

16:00 19:00 2200 01:00 04:00 07:00 10:00 13:00
=== Batiments inondés = AROME-EPS : Batiments effectivement secourus
= pepi: Batiments effectivement secourus - = pertDpepi : Batiments effectivement secourus

= RFO : Batiments effectivement secourus = = RS : Batiments effectivement secourus

)e(
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Mesure de l'efficacité des décisions

12000

Calcul d’'une fonction «colt»:

8000+

Nombre cumulé de batiments pour lesquels
aucune équipe de secours n’était présente
lors de l'inondation.

6000

Codt

(batiments non secouru

4000

2000+

0.

16:00

19:00 22:00 01:00 04:00 07:00 10:00 13:00

e AROME-EPS == pepi == pertDpepi == RFQ === RS

L'heure d'arrivée des secours est prise en compte (bonus a I'anticipation):

- Si arrivée plus d'1 heure avant le début d’inondation:

- Si arrivée entre 1h avant et 1h apres le début d'inondation:

- Si arrivée plus d'1h apres le début d'inondation:

colit = 0 batiments
colit = 0.5 x nb batiments

colit = nb batiments
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Scénarios de prise de décision compareés

Décision a partir du nombre de batiments inondés:

« Simulé a chaque pas de temps avec pluie observée: RS
(~ Remontée d'observations de terrain — pas d‘anticipation)

« Prévu avec une pluie future nulle: RFO

 Prévu avec trois produits de prévision d’ensemble (quantile 75%):
- AROME-EPS

* pepi
« pertDpepi
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Buildings

Résultats dans un cas « idéal »:

Nombre illimité d’équipes de secours: - Seuil d'intervention: 25 batiments inondés

Nombre de batiments inondés / secourus

12000 1

10000 1

8000+

6000 -

4000 -

2000

0.

" = o= o= omomomow W E ‘ i 8

16:00

19:00 22:00

01:00

04:00

07:00

10:00

13:00

« Nombre d’équipes: illimité
 Capacité d'intervention: 100 batiments / éq.

Nombre d'équipes en intervention

' -
400 - \
H
/
v, 4 ¢
E 300 / / \
s / / \
3
§ / l A — ‘V\
e A
3 200 / /7 - \\\\
= // / A \
é / / d - \
100+ / 4 N
Z /7 /7 \\
¢ yad ‘Qi\‘~h-_-
-7 27
16:00 19:00 22:00 01:00 04:00 07:00 10:00 13:00




Résultats dans un cas « idéal »:

Nombre illimité d’équipes de secours: - Seuil d'intervention: 25 batiments inondés
« Nombre d’équipes: illimité
 Capacité d'intervention: 100 batiments / éq.

Colts: nombre de batiments sans intervention rapide des secours

2500
2000
(2]
()]
£
i)
+ 3 1500+
O T
53
(&)
2 1000+
S = == Sans anticipation RS
= = = AROME-EPS
500 = = pepi
= == pertDpepi
. = — = Pluie future nulle RF0O
16:00 19:00 22:00 01:00 04:00 07:00 10:00 13:00
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Buildings

Résultats pour un cas plus réaliste:

92 éequipes de secours: - Seuil dintervention: 25 batiments inondés
« Nombre d’équipes: 92
 Capacité d'intervention: 100 batiments / équipe

Nombre de batiments inondés / secourus: Nombre d'équipes en intervention:

12000+
Vi R
80+ I | \
10000+ 14 \
/ A
2 n \
8000- 8 60- 1 \ \
: ! '\

6000- . o / \
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Résultats pour un cas plus réaliste:

92 équipes de secours: - Seuil dintervention: 25 batiments inondés
« Nombre d’équipes: 92
 Capacité d'intervention: 100 batiments / équipe

Colts: nombre de batiments sans intervention rapide des secours

6000 -
m
[e)]
£
5
S 4000-
‘:;,'.Q
O T
53
[&]
3 - - -
c = == Sans anticipation RS
<2000+ - = AROME-EPS
= == pertDpepi
= == Pluie future nulle RFO
0_
16:00 19:00 22:00 01:00 04:00 07:00 10:00 13:00
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Conclusions / perspectives

Sur l'utilisation des prévisions de pluie :

« Apport de PIAF ensembliste (méthode probabiliste) pour améliorer la détection

« Des performances de détection encore imparfaites a I'échelle du km?2

Sur les méthodes d’évaluation :

« Approche hydrologique sur les dépassements de seuils déja informative
 Intérét d'intégrer la prise de décision dans le processus d’évaluation

« mais possibilité d'améliorer le réalisme des cas présenteés:
o Erreurs de modélisation hydrologique négligées
o Délais de mise a disposition des prévisions a intégrer

o Réalisme des parametres du modele multi-agents:
seuil de décision, capacités d’intervention, durées d’intervention et réaffectation des équipes
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