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Les services climatiques a Météo-France

Portails

* DRIAS : les futurs du climat

données de référence sur CC futur en France
information et accompagnement pour études d’'impact

* DRIAS les futurs de l'eau
e Climat HD

information et graphiques clé sur CC passé et futur

les futurs du climat

Aide a la décision
 Climadiag commune / entreprise

information ciblée sur une commune / interco , J
croisement avec vulnérabilités EVALUER POUR S'/ADAPTER

e Climsnow

Consultance



Chaine de production de données projections climatiques
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Précédents jeux de données sur la Métropole

Données DRIAS 2020

Obijectif : haute résolution, couvrir les incertitudes

Elaboration :
* Sous-ensemble EURO-CORDEX-CMIPS5,

Sélection (1) Euro-Cordex Sélection (2)

MHorESM

* Sélection 12 couples GCM/RCM, 6 GCM 34 couples 12 couples
« 3 scénarios : RCP2.6, 4.5, 8.5 CNRM-CMS GCM."“C;: GCM/RCM
. - P EC-EARTH = : e —

» Données quotidiennes, 8km, corrigees, HadGEM2 ;,‘5'1 = _=5
« cf Soubeyroux et al., 2020. sy ey =g::
i —Seg ok

Autres données parfois utilisées pour certaines
études



Pourquoi une nouvelle génération

Données CMIP6

Nouveaux scénarios, modeles, résultats

Questions de cohérence GCM /| RCM

* Prise de conscience récente
Boé et al. (2020), Gutiérrez et al. (2020), etc

» Causes : défauts des RCM (e.qg., forcage aérosol
mal représenté, incohérences physiques), vs
possible valeur ajoutée (haute résolution).

e Taranu et al. (2022) suggere que “ce n'est pas de la
valeur ajoutée”.

Figure : Changement climatique en été simulé par
les GCM vs RCM de CORDEX (Boé et al., 2020)
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Pourquoi une nouvelle génération

Données CMIP6

Nouveaux scénarios, modeles, résultats

Questions de cohérence GCM | RCM

Temperature change (°C)

Arrivée de contraintes observationnelles

Principe : combiner modeles et observations
— meilleures projections climatiques

Application France métropolitaine (Ribes et al., 2022)
Reévision a la hausse du réchauffement attendu,
Certains modeéeles semblent irréconciliables avec les obs.

Wamting (:C)
6
l




Pourquoi une nouvelle génération

Données CMIP6

Nouveaux scénarios, modeles, résultats

Questions de cohérence GCM | RCM

Arrivée de contraintes observationnelles

Données plus parcellaires OM
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Les projets Socle

Défis scientifiques :

1. Données : Produire un jeu de données / simulations
pour couvrir différents besoins (échantillonnage,
incertitudes, HR, impacts), et assurer une cohérence des
messages / diagnostics sur le CC.

- Futures données DRIAS (+ autres utilisations)

- Enjeu : couvrir VI et incertitude modéle + génération
CMIP6

RESSOURCES DE CALCUL

Echantillonnage Incertitude
{nb simulaticns | années) inb modélas)

2. Synthése : synthétiser les différentes sources
d’'information (diverses et parfois contradictoires)

GCM, RCM, CP-RCM ; émulateur IA ; observations
(contraintes obs., correction de biais).



Schéma de production des données

) Projections
CMIP

sDs/
Emulators

RCM / CORDEX
eg Aladin

CPRCM
eq Arome

Bias correction

L Obs
\ constraints

Synthesis
(multiple lines of evidence)

[Eqo|S

a|12y2a,p slusIsaq
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Principes généraux :

- Modeéles globaux, descente d’échelle, correction de
biais

- Ensemble(s) CORDEX

Nouveautés :

- descente d’échelle statistique (émulateurs IA),
- CPRCM type Arome,

- contraintes observationnelles et synthese.



Une innovation majeure: l'utilisation d’émulateurs de RCM

Random Day : 15th June 2021
. EMULETCR
] i\ .J‘i' g o

Principe : Descente d’échelle statistique via
I’émulation par 1A d’'un modéle régional de
climat (Doury et al., 2022 ; Figure)

Plus-value : Inclure de nombreux modéles CMIP / e T e e O
membres, & un faible codt (calcul). O o P
Limites : s W.W ;

- Variables : T, Pr seulement ; = L

Bnlanrey

- Méthode récente, recul encore limité. .

fan er 1 ot

= BCM TAUTH -~ EMULATOR -~ -UPRCH




Simulations sur la métropole

- Utilisation de nombreux modeles
CMIP6, dont plusieurs grands
ensembles (ie, nombreuses simulations
pour un méme scenario, permettant un
bon échantillonnage).

- Utilisation des travaux de la
communauté Euro-Cordex (2024-2025)

- Réalisation de plusieurs runs Aladin
spécifiques pour compléter 'ensemble

Le futur ensemble Euro-Cordex (résolution 12km)

- 22 simulations (ie, couple GCM-RCM), réparties de
facon équilibrée afin de couvrir 6 GCM x 7 RCM.
Simulations couvrant 1850-2100, 2 scénarios au moins
(SSP126 et SSP370) ; disponibilité : certains runs déja
finis, fin 2024 (une majorité) a fin 2025

- parmi elles (réalisation CNRM), simulations Aladin
forcées par 3 GCM (CNRM-ESM2, NorESM, CMCOQO),
mais dispo seulement fin 2025 pour les deux derniers
modeles forceurs,



Premiére prise en compte de CP-RCM (~3km res)

- CP-RCM : modéles régionaux a haute résolution
2-5 km, permettant une convection atmosphérique
explicite

- La production du socle s’appuie aussi sur les
travaux de la communauté FPS-Convection

- Réalisation de plusieurs runs Arome spécifiques
pour le socle

(a) CNRM-AROME 3km

(b) Observation 3km

(¢) Dif CNRM-AROME -
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Source Caillaud et al, 2021
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Simulations prévues de modéles de climat a échelle kilométrique couvrant le France :
(réalisées notamment dans le cadre du projet européen IMPETUS4CHANGE

https://impetusdchange.eu/)
Forgage GCM CMIP6 scénario SSP3-7.0 avec RCM (12km) intermeédiaire

Périodes de 20 ans
Modeéle | Résol | Domaine GCM Evaluation | Historique Scénario
ution ERA5S
CNRM- | 2.5km | ALPX-3 | CNRM-ESM2- | 1959-2023 1990-2099 (simulation continue)
AROME 1, rlilplf2 (65 ans) (110 ans)
ICTP- 3km | ~REU-3 EC-Earth3- min 2000- 1995-2014
RegCM pan- Veg, rlilplfl 2009 (20 ans) Suivant GWL
elropéen
GERICS- | 2km | ~ALPX- | MPI-ESM1-2- | min2000- | 1995-2014 Suivant GWL
REMO 3 HR, rlilplifl 2009 (20 ans)
CSIC- 3km | ~ALPX- | NorESM2-MM, min 2000-| 1995-2014 Suivant GWL
WRF 3 rlilplfl 2009 (20 ans)

Les périodes des simulations scénario dépendent des niveaux de réchauffement globaux (GWL) des

GCMs.

Priorité | Global Warming Level

1 GWL3

2 Période de référence (1995-
2014)

3 GWL1.5

4 GWL2

5 GWL1

6 GWL4

ko2
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Le défi de la synthése

= Climate information construction
Sources of cimate irdormation
Ctservalional Madal Literaturs Process Climate

Enjeu :
Synthétiser des sources d’information parfois contradictoires,
eg GCM, RCM, observations.
Des questions scientifiques ouvertes...

data data understanding experts

e e e s m o
hiutiple lines of evidence

Distillation process (framed by context and values)

Synthesis @
witn uncertainy assessment

inforgton

wisiied fom the.
provited i e form
* ot L]
Diata e Graphics
Wi WSty esimates

Distillation :
- quel(s) produit(s) pour quel(s) besoin(s) / utilisateur(s) ?

- comment garantir la cohérence ? g
- quelle description des incertitudes ?
userdmwfi C:prlg%:l oc:.im.ate .L'serﬂemenr_ﬁ

@ for user acfion folowing a co-expiorsion. @
3pprosch and iTPoducng wsEr SEments
infarmati
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Le défi de la synthése (stage Aude Champouillon)

- Représentation des changements en T et P sur la France en niveau RWL +4°C
pour I'ensemble des simulations CMIP6 (membres individuels)

Dispersion des changements de température et de précipitation en été moyens
par rapport a 1976-2005 a niveau de réchauffement régional +4°C
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Projections & services climatiques : les Outre-Mers couverts par le projet

AVOS COTES, - wl =
DANS UN CLIMAT g | |
QUI CHANGE.

Expert public de la meteéo et du climat,
Météo-France est & vos cotés pour contribuer
& votre sécurité au quotidien et vous aider

& prendre les mellleures décisions,

dans un climat qui change.

Nouvelle- Polynésie
Calédonie francaise

Antilles Guyane Mayotte Réunion



Outre-Mer : difficultés et enjeux

a8 164°E 165° E 166°E 167°E wecE b e 165° E 165° E 167°E 168°E

Objectifs :

- construire des jeux de données équivalents a ceux de
la métropole

- évaluation et analyse des simulations
- calcul d’indicateurs d’'impact du CC
- développer les services / portails

Elevation [m)

]

1400
== 1300
1200

1100

1,000
Goo
BOO
700
BOO

g 8
o o

Difficultés
- moindre littérature / données multi-modeles HR dispo

- petites iles : besoin de résolution, représentation par
les GCMs limitée.
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Topography as a function of resolution. Taken
from Evans et al, NCC, 2024
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Nouveaux domaines Outre-Mer

Courtesy S. Somot, CNRM

ALADIN | Pacifique | Atlantique | Indien
Domaine PAC20 CAM20 |SWIO12
Résolution | 20 km 20 km 12 km
Nb de pts | 518 000 | 311 000 | 108 000

AROME CaIéNJ;nie Ifrgggaéissf Antilles | Réunion
Domaine NCV3 PFR3 ANT3 REU25
Résolution| 2,5 km 2,5 km 25km | 2,5km

Nb de pts | 410000 | 360 000 |415 000 | 346 000

20



Enquéte aupres des utilisateurs et
utilisatrices des services climatiques

2222222222



Secrétariat général pour l'investissement

anr’

EX
PROGRAMME
REPUBLIQUE FR@ DE RECHERCHE
FRANCAISE T

Libers :
Lgatité

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

Une enquéte sous forme de questionnaire diffusé au printemps
2024

Cible du questionnaire : utilisateurs et utilisatrices « expert.e.s » de données issues de projections
climatiques.

Structure du questionnaire Diffusion

* 3 parties * Portail DRIAS

= Profil du/de la participant(e) « Réseau TRACCS

= Utilisation actuelle des données

= Besoins présents et futurs en matiere de données « Réseau Explore2

* 24 questions
¢ LinkedIn
* DIR OM de Météo-France

* Conseil Supérieur de la Météorologie

26/09/2024 3



Secrétariat général pour l'investissement

anr’

FRANGCAISE

Libers :
Lgatité

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

EX
PROGRAMME
REPUBLIQUE FRA@ DE RECHERCHE

Une enquéte sous forme de questionnaire diffusé au printemps
2024

Cible du questionnaire : utilisateurs et utilisatrices « expert.e.s » de données issues de projections
climatiques.

Format des questions et traitement des réponses

* Types de question :

= Question a choix multiples, une seule réponse possible - Traitement « quantitatif », avec éventuellement filtre
= (Question a choix multiples, plusieurs réponses possibles - Traitement « quantitatif », avec éventuellement filtre
= Question ouverte ->Traitement « qualitatif », avec tentative de regrouper les réponses

* Pour chaque question a choix multiples, I'utilisateur.ice était invité.e a préciser / expliquer sa réponse

- Traitement « qualitatif »

99 réponses entre le 22/05 et le 19/07

26/09/2024 4



EX

REPUBLIQUE FR@ E’;%igﬁ?:gm m Secrétariat général pour l'investissement
FRANCAISE 2839 o _—

— anr’

Frasevaité

A QUEI utilisateur étes-vous ? (tout utilisateur : n = 99)
Résultats

Plusieurs réponses possibles, question obligatoire

25 4
20 A
0
P
c
3
c 15 -
=}
o
@
o
© 10 1
X
5 -
0
Recherche Education, Collectivité Bureau d'études Service de I'Etat Acteur privé Autre : ...

enseignement

26/09/2024



EX
REPUBLIQUE FR® EREOR’::EAH?:;_,E m Secrétariat général pour l'investissement
FRANCAISE 5 METEO

Libersd
Latité
Frasevaitd

" anr-

Résultats Dansquel secteur / domaine utilisez-vous les données climatiques ?

(tout utilisateur : n = 99), plusieurs réponses possibles, question obligatoire

b
(9]
i

% des répondants
]
(=]

Energie Agriculture Prévention des Tourisme Assurance
risques naturels /
technologiques

26/09/2024



EX

REPUBLIQUE FRANCE E’;%igﬁ?:;..g m Secrétariat général pour l'investissement
FRANCAISE Z@2 METEO

Liberid A FRANCE

S anr°

Egalité
Frateraité

Résultats Par quelle(s) échéances temporelles votre activité est-elle concernée ?

(tout utilisateur : n = 99), plusieurs réponses possibles, question obligatoire

80 1

60 |

404

% des répondants

20 1

environ 2030 environ 2050 environ 2070 environ 2090 aprés 2100

26/09/2024



EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Libersd
Latité
Frasevaitd

Secrétariat général pour l'investissement

anr’

’_\ PROGRAMME
FRANCE DE RECHERCHE
4 A CLMAT

Résultats Avez-vous besoin d’information en moyenne a des horizons temporels
donnés ? Si OUi, IESQUEIS ? (tout utilisateur : n = 99), plusieurs réponses possibles, question obligatoire

70 A

% des répondants
N w e un [o)]
o o o o o

—
o

0 I
Horizon proche Horizon milieu de Horizon fin de Autre
(2021-2050) siecle (2041-2070) siécle (2071-2100)

26/09/2024



EX
REPUBLIQUE
FRANGCAISE

Libersd

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

’\ PROGRAMME
FRANCE DE RECHERCHE

anr

Secrétariat général pour l'investissement

@

Un intérét plus fort pour les échéances temporelles les plus proches

26/09/2024



EX

REPUBLIQUE FRANCE E’;%igﬁ?:g...g m Secrétariat général pour l'investissement
FRANCAISE e METEO

Liberid g FRANCE &
anr

Frasevaité

Résu Itats De CIUEHE(S) variables avez-vous besoin ? indiquez, pour chacune de ces variables, a quel

pas de temps vous en avez besoin. (tout utilisateur : n = 99), un seul pas de temps possible par variable.

B Mensuel
40 1 [ Quotidien
B Horaire
2
c .
S 30
o
c
o
o
v
n 20
O
o
R
10 4
» » ) D 5 45 » D & » a0 ¥ U » ) ¢ * 5 5 &7
0 . = ' -
température  température  température humidité précipitations flux de vitesse du vent rayonnement rayonnement évapotranspirat
pres de la maximale prés minimale prés spécifique prés totales précipitations horizontale en infrarouge visible ion potentielle
surface de la surface  de la surface  de la surface neigeuses surface incident a la incident & la
surface surface

26/09/2024 10



Secrétariat général pour l'investissement

anr

@

E ’\ PROGRAMME
REPUBLIQUE FRANCE \ DE RECHERCHE
FRANCAISE o

Le pas de temps quotidien est le plus demandé pour toutes les variables, malgré une
demande forte de pas de temps horaire

26/09/2024 1



EX
REPUBLIQUE pm@
FRANCAISE

PROGRAMME
DE RECHERCHE

Libers :
Lgatité

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

Secrétariat général pour l'investissement

Résultats Selon vous, comment la période de référence servant a calculer
(exprimer) les évolutions du climat futur doit-elle étre choisie ?

(tout utilisateur : n = 99), plusieurs réponses possibles, question obligatoire

@

anr

40
n
=
] 30 7
T
c
o
Q
-
vl 20 7
<
o
x
10 4
31 35 13 44 L
0 I - .I - '”r -I I.
Periode Période utilisée Période "passé Période actuelle Autre

préindustrielle :

1850 - 1900

actuellement par
les services
climatiques de

proche" : 1995 -

2014

utilisée pour
etablir les
normales

26/09/2024

Meétéo-France :
1976-2005

climatologigues :

1991 - 2020

12



Secrétariat général pour l'investissement

anr’

ExN ’\ PROGRAMME
REPUBLIQUE FRANCE \ DE RECHERCHE
FRANGAISE o

Un plébiscite de la possibilité d’exprimer les changements par rapport a une période la
plus proche du « climat présent »

26/09/2024 13



REPUBLIQUE FR,\ Ei%igﬁ?:é,ﬂ [’] Secrétariat général pour l'investissement
- gy ———— METEO
%le“ - @ cumar FRANCE -
Egalit Ao conts bas
£, = anr
Résu Itats  Oui, les variations inter-annuelles sont importantes pour mon usage.

= Non, une valeur moyenne sur plusieurs décennies est satisfaisante.
B e ne sais pas.

Avez-vous besoin de connaitre
I’'amplitude des variations du climat
d’une année a l'autre ?

(tout utilisateur : n = 99), une seule réponse possible, question
obligatoire

26/09/2024 14
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REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberid

Frasevaité

’\ PROGRAMME
FRANCE DE RECHERCHE

anr

Secrétariat général pour l'investissement

@

La variabilité inter-annuelle du climat : une composante a ne pas négliger

26/09/2024

15




EX
?&:L;IBCLA%UEE rance TOSRAMME

Libersd
Latité

Frasevaité

CLIMAT

En conclusion ...

Que faire de ces résultats ?

- Guider des choix méthodologiques de production et de synthése

-> Adapter l'offre

Comment aller plus loin ?

- Approfondir cet état des lieux
—> Renforcer les liens avec les utilisateurs et utilisatrices

METEO

FRANCE

Secrétariat général pour l'investissement

anr’

26/09/2024
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REPUBLIQUE FRANCE \  DE RECUIERCHE Secrétariat général pour l'investissement

FRANCAISE P METEO

\_/ ' FRANCE anr o

@00

PROGRAMME

DRSS ERCHE Et abonnez-vous a la newsletter \i

' CLIMAT pour recevoir toute I'actualité TRACCS ! I\

contacts-traccs@listes.ipsl.fr



https://www.linkedin.com/company/traccs-transformer-la-mod%C3%A9lisation-du-climat-pour-les-services-climatiques/
https://climeri-france.fr/pepr-traccs/
https://www.youtube.com/@pepr.traccs/playlists
mailto:contacts-traccs@listes.ipsl.fr

