Climatologie de I'alea avalancheux
Application en Haute-Maurienne
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Données utilisées en tres Haute-Maurienne:
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Evolution du nombre d'avalanches observées - données brutes
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Données utilisées en tres Haute-Maurienne:

Enquéte Permanente sur les Avalanches (EPA) Données météo et nivologiques
e Grand nombre de couloirs et d’avalanches e Reéanalyse S2M 1958-2023
e Biais dans la tendance climatique e Projections climatiques 2005-2100

SAFRAN Meteorological

analysis
Evolution du nombre d'avalanches observées - données brutes

- = Tendance observée : Moyenne glissante sur 10 ans
mmm donnees brutes
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Stratégie pour I'apprentissage automatique

Obijectif : établir un lien entre les données nivo-météo et I'activité avalancheuse de 'EPA
— Léo Viallon-Galinier et al, 2023 en trés Haute-Maurienne

RF output

1998-11 1998-12 1999-01 1999-02 1999-03 1999-04

Exemple de machine learning a partir de 'EPA, NW, 2200m (Viallon et al.)

Stratégie pour QUAAACC :
— Développer un modele d’lA qui lie les conditions nivo-météo du passé récent et I'activité

avalancheuse observée dans ’EPA
— Appliquer ce modele au passé et aux projections climatiques
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Méthodologie

Entrainement: Application :

Prédicteurs :

Données S2M

au jour J et par ‘
orientation

Modeéle IA

Prédicteurs : Cible:

Données S2M Modeéle IA Nombre d’avalanche par

jour et par orientation

au jour J et par
orientation

Utilisable des qu’il y a des données S2M (1950 - 2100)

F————=—=——===

Cible :
Nombre d’avalanche de
I"EPA par jour et par
orientation

Modéle IA :
- Meéthode Gradient Boosting (XGboost)
- Prise en compte de l'incertitude sur la date de déclenchement
- Prédicteurs pré-sélectionnés a partir de la connaissance des
mecanismes de déclenchement

Période : 2006 - 2024




Validation du modele:

Méthode pour chacune des 17 années : Résultat annuel en Haute-Maurienne

. On entra’l\ne L] mOdéle sur leS 16 aUtreS hiVGrS et on Ie Comparaison du nombre d'avalanches simulées et modélisées
teste sur cette année m ooservatin

- Onagrége les prédictions (par jour et par orientation)
- Comparaison aux observations

Résultats :
— Bonne reproduction de la variabilité inter-annuelle
— Surestimation globale du nombre d’avalanches par an

nombre d'avalanches
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Application aux données du passé :

Correction de la tendance de ’'EPA en Haute-Maurienne

Evolution du nombre d'avalanches observées et simulées en Haute-Maurienne

-~ Tendance observée : Moyenne glissante sur 30 ans Enbalnement

—-== Tendance débiaisée : Moyenne glissante sur 30 ans
[ Observation
I Prédiction
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Projections climatiques ADAMONT*

e Projections climatiques a I'échelle locale
e Selon plusieurs scénarios : RCP (Representative Concentration Pathways). Ici :
o RCPA4.5 : pas de variation brutale des emissions (scénario probable)
o : probable jusgu’en 2050 (continuité des tendances de consommation d’
énergie primaire), mais “sans limite” d’énergie fossile ni socio-économiques
e 20 membres:
o run historiques : 1950 - 2005
o projections climatiques 2005 - 2100 : RCP4.5 et RCP8.5

* Verfaillie, 2017




Projections climatiques

Evolution du nombre d'avalanches par an

Hist : quantiles 10-90% et 25-75% de la moyenne glissante sur 10 ans
RCP4.5 : quantiles 10-90% et 25-75% de la moyenne glissante sur 10 ans
[0 RCP8.5 : quantiles 10-90% et 25-75% de la moyenne glissante sur 10 ans

runs historiques ADAMONT projections
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— Nette diminution du nombre moyen d’avalanches par an pour les deux scénarios




Analyse des projections climatiques

Durée de la saison avalancheuse Nombre maximum d'avalanches en 1 semaine sur la saison

nombre de jours
nombre de jours

Hist moyenne glissante sur 10 ans Hist moyenne glissante sur 10 ans
RCP4.5 moyenne glissante sur 10 ans RCP4.5 moyenne glissante sur 10 ans
[0 RCP8.5 moyenne glissante sur 10 ans [0 RCP8.5 moyenne glissante sur 10 ans
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— Modification de la saisonnalité, mais toujours de gros épisodes avalancheux
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Modeling workflow for

imbalanced data e\
- 06: prediction
/ "— \\Pf—/

01: specifications >----’ 02: splitting ")----o( ’ 03: preprocessing \)----o(/ 04: estimation \/--—--«1 05: aggregation )

\‘-0(: 07: evaluation )

r
/
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\ /
base_model_2
base_model_k base_model_1
02: testing data »
17% x data
i 06: ensemble model
prediction = S
' matthews correlation
' 07: ensemble model o T
04: base_model_3 evaluation \ —
02: training data = 01: evaluation metrics ' -
03: training data 2 = /3 % data ‘ accuracy
class_No_cluster_2 + 7 S
e M
04: base_model_2 03: training data 1 = :L:’m‘:::: ke«
5. No _No_cluster_k + . . .
i s class_Yes -mm""muf mean absolute error

04: base_model_1 04: base_model_k



Merci de votre attention
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