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Objet : Réponse à l'APR GICC 2010 
Madame, Monsieur, 

Je vous prie de trouver ci-joint notre proposition de recherche pour l’APR 2010 du programme GICC. Ce projet porte sur l’estimation de la prévisibilité décennale à partir des observations et des Modèles (EPIDOM), thème prometteur et émergent au cœur de votre appel d’offre. 
Cette proposition est fédératrice de la communauté française impliquée dans les recherches/actions en matière de changement climatique. Elle associe le Cerfacs, l’Institut Pierre Simon Laplace (IPSL), Météo-France et plus particulièrement le Centre National Recherche Météorologique (CNRM) et la Direction de la Climatologie (DClim), ainsi que le Centre Européen (CEPMMT). Elle s’inscrit dans le cadre du prochain exercice du Groupe Intergouvernemental d’Experts sur l’évolution du Climat (GIEC) dont le rapport est prévu en 2013-2014.
En espérant que cette proposition soit retenue, nous restons à votre disposition pour toute demande d’information complémentaire.

Christophe Cassou
Chargé de Recherche au CNRS-Cerfacs
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Récapitulatif du projet 
Titre du projet : EPIDOM : Evaluation de la Prévisibilité Interannuelle à Décennales à partir des observations est des Modèles 
Durée du projet : 30 mois 
Mots clés : Prévisibilité décennale : sources, estimation, mécanismes physiques, incertitudes ; variabilité climatique basse fréquence;  exercice d’intercomparaison CMIP5/GIEC AR5
Thème : L’adaptation dans un futur proche (2010-2030) et la nécessaire estimation de la prévisibilité et de son incertitude à ces échelles.
Responsable scientifique:  

Dr. Christophe Cassou

Chargé de Recherche au CNRS

CERFACS, 42 Avenue G. Coriolis, 31057 Toulouse Cedex 1

Tel : 05 61 19 30 40 ; Fax : 05 61 19 30 00 ; Courriel : christophe.cassou@cerfacs.fr
Organismes impliqués dans le projet:  

Centre Européen de Recherche et de Formation Avancée en Calcul Scientifique (Cerfacs)
P1

Institut Pierre-Simon Laplace (IPSL)







P2

Centre National de Recherche Météorologique – Météo-France (CNRM-MF)


P3

Centre Européen de Prévision Météorologique à Moyenne Terme (CEPMMT)


P4

Organismes gestionnaires des crédits:  

Centre Européen de Recherche et de Formation Avancée en Calcul Scientifique (Cerfacs)

Centre National de Recherche Scientifique, Délégation Paris B (DR2)



 

Centre National de Recherche Scientifique, Délégation Midi-Pyrénées (DR14)




Coût prévisionnel total : 762 916 € (salaires de l’Etat exclus)
Montant de l’aide demandée au GICC : 682 163 €
Détail de l’aide demandée au GICC : 

Cerfacs + partenariat CEPMMT:   315 011 € + 8000 € = 323 011 €   


IPSL : 211 952 €

CNRM-GAME : 147 200 €
Cofinancement assuré : Pas de cofinancement pour ce projet 
Résumé scientifique : 
La proposition EPIDOM vise à estimer la prévisibilité décennale, ses sources et son niveau d’incertitude, à partir de l’exercice d’intercomparaison Coupled Model Intercomparison Project (CMIP5) réalisé dans le cadre du prochain rapport du Groupe Intergouvernemental d’experts sur l’Evolution du Climat (GIEC) dont la publication est prévue en 2013-2014. Elle se construit sur trois piliers :
· Soutien : EPIDOM doit servir de soutien à la communauté française pour assurer une contribution sérieuse et significative au volet décennal de CMIP5. Les forces en présence au sein de la communauté climatique française sont telles que les laboratoires français de modélisation du climat (IPSL, CNRM-MF, Cerfacs) ne peuvent aller au-delà du minimum requis par le GIEC et qui, aux récentes conclusions de tous, est clairement insuffisant pour estimer/comprendre la prévisibilité décennale. 

· Coordination : EPIDOM doit servir de coordination à la communauté française associée au CEPMMT, pour évaluer la prévisibilité décennale en termes de processus, d’incertitudes et d’applications au travers de CMIP5 et des observations ou leurs estimations via les réanalyses. La proposition EPIDOM s’intègre dans une tradition de coopération des acteurs français de modélisation climatique. De nombreuses actions témoignent de cette coopération ancienne : EPIDOM a l’ambition de continuer sur cette trajectoire, de contribuer à faciliter, renforcer la collaboration et les échanges mutuels, et ce d’autant que les exigences et les performances imposées par le futur exercice du GIEC rendent encore plus impératifs le renforcement des actions/positions communes.
· Exploratoire : EPIDOM doit être considéré comme une étape exploratoire, un véritable pré-requis pour préparer les études d’impacts au sens usuel du terme (régionalisation, extrême etc.). L’échelle décennale semble concentrer toutes les limitations des études climatiques, à savoir : la couverture observationnelle limitée dans le temps et dans l’espace qui rend l’estimation des fluctuations décennales et la validation même de leur prévision difficile, l’interaction entre les biais des modèles et la variabilité/prévisibilité à ces échelles de temps, la coexistence de différentes sources (interne, naturelle, anthropique)  de variabilité/prévisibilité qui interagissent etc. Il est essentiel de comprendre les mécanismes physiques à la source de la prévisibilité si elle existe, d’estimer sa structure spatiale et son incertitude avant d’engager des applications plus poussées. Il est essentiel de tester si les protocoles de descente d’échelle qui sont traditionnellement utilisés pour des applications aval de type impacts à la fin du XXIème siècle, restent valides à l’échelle décennale sur les décennies 2010-2030. 
EPIDOM s’inscrit naturellement dans le panorama français de suivi des effets du réchauffement climatique, ses impacts et l’adaptation dont la maîtrise d’ouvrage interministérielle est confiée au MEEDDM. Bien que les études de prévisibilité décennale et de son incertitude se feront à l’échelle globale, un accent particulier sera porté sur la France métropolitaine/Europe et sur les DOM-TOM.  Une évaluation détaillée sera fournie pour la période 2010-2030.
EPIDOM se veut un projet « fait par tous », car il rassemble les acteurs français de la climatologie et de la modélisation climatique ainsi que le Centre Européen, au « service de tous » car il établit les bases scientifiques et méthodologiques qui sont indispensables à toutes les applications aval multidisciplinaires et essentielles dans un contexte d’adaptation au changement climatique. La prévision décennale est encore un sujet de recherche fondamentale ; elle constitue ainsi un véritable défi pour la communauté des climatologues (communauté amont en tant que fournisseurs d’informations climatiques) mais aussi pour la communauté des impacts/décideurs/acteurs socio-économiques/citoyens (communauté aval en tant que utilisateur/client de cette information). Ces deux communautés doivent construire une grille de lecture commune, un point focal de rencontre entre une demande croissante et légitime de produits climatiques et une connaissance scientifique du système et des méthodes encore embryonnaires à ces échelles de temps. EPIDOM s’insère totalement dans ces objectifs par l’organisation d’un workshop final rassemblant les deux communautés, et par l’édition d’un livre blanc et d’une brochure à destination d’un large public. 
L’action EPIDOM se situe ainsi dans le périmètre « développement des connaissances utiles pour aider à la décision en matière de réduction des impacts et d’adaptation au changement climatique » de l’APR GICC 2010. La composante « changement climatique » avec une articulation décennale est  au centre d’EPIDOM et correspond au 4ème objectif de l’APR.
1. Description du projet 
1.1 Titre du projet

EPIDOM

Évaluation de la Prévisibilité Interannuelle à Décennale à partir des Observations et des Modèles

1.2 Durée du projet

30 mois

1.3 Justification du projet de recherche 

1.3.1 Des projections climatiques à la prévision décennale
Dans son dernier rapport paru en 2007 (ci-après AR4), le Groupe Intergouvernemental d’Experts sur l’évolution du Climat (GIEC) émet des conclusions fortes sur la détection et l’attribution des tendances climatiques observées au cours du XXème siècle. De nombreux paramètres sont considérés et les plus « intégrateurs », ceux qui permettent de s’affranchir des disparités régionales (température planétaire, contenu thermique des océans, couverture de glace arctique etc.) suggèrent que l’évolution climatique globale récente (depuis la décennie 1980 environ) est incompatible avec la variabilité naturelle du système climatique. Cette évolution est attribuée, au sens statistique du terme, à l’augmentation de la concentration des gaz à effet de serre (GES) d’origine anthropique et aux multiples rétroactions associées qui amplifient la perturbation de l’équilibre radiatif induite. 
Dans l’AR4, le GIEC envisage plusieurs projections climatiques pour le XXIème siècle. Celles-ci sont souvent  résumées par le panache de l’évolution de la température globale (Fig. 1) dont l’amplitude s’accroit avec l’échéance de la projection.
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Figure 1 : Projections de la température globale de 1950 à 2100 selon trois scénarios (couleurs) et à partir de 14 modèles (spaghettis) ; la moyenne multi-modèle est en trait plein, les observations en noir.(Source : GIEC AR4)
L’amplitude de ce panache, i.e. l’incertitude des projections, a plusieurs sources : les incertitudes liées aux modèles et à la variabilité interne ou intrinsèque du système climatique représentées ici par les divers « spaghettis » de même couleur (traits fins), et l’incertitude liée aux scénarios d’émission des GES (couleurs différentes). Dans la plupart des études et leur relais auprès de la sphère publique (décideurs, medias et citoyens), l’accent a très souvent été mis sur la période 2070-2100 où l’incertitude est contrôlée en grande partie par le forçage par les GES et leurs rétroactions. En d’autres termes, il est montré que, de par l’inertie et les constantes de temps des perturbations/rétroactions associées aux GES, le climat de la seconde moitié du XXIème siècle dépend du choix de société actuel ou adopté au cours de la prochaine décennie. Cette conclusion est essentielle pour mettre en place les politiques d’atténuation des émissions de GES et limiter l’empreinte anthropique pour la ou les deux prochaines générations. 
Dans l’AR4, le GIEC s’intéresse peu au futur proche, c'est-à-dire aux décennies 2010 à 2030. Sur cette période, l’incertitude sur les projections climatiques n’est pas dominée par les scénarios d’émission des GES. Ces derniers sont en effet très contraints par les échelles de temps caractéristiques des fonctionnements socio-économiques qui ne peuvent évoluer drastiquement en quelques années. L’incertitude liée aux modèles étant considérée comme intrinsèquement constante avec l’échéance, celle sur le futur proche est finalement principalement associée à la variabilité interne du système climatique (Fig. 1). Le GIEC s’intéresse donc peu au futur proche dans l’AR4 parce que la variabilité interne climatique n’a pas été prise en compte dans ces expériences ; elle est simulée par les modèles en tant que processus mais son phasage avec les observations n’est pas contraint.  C’est d’ailleurs pour cela que le terme projection, et non pas prévision, est  utilisé pour désigner les simulations numériques du XXIème siècle de l’AR4.  
Cette distinction est centrale dans les messages et interprétations des résultats du GIEC. Il est essentiel de bien faire comprendre aux décideurs, à la sphère socio-économique, à la communauté des impacts, mais aussi aux citoyens, que seule la tendance climatique liée au forçage par les GES est donnée dans l’AR4. La comparaison des projections avec les observations sur les dernières années est donc par construction même incorrecte car sur le futur proche, la variabilité interne du système climatique se superpose au signal induit par les GES et module la tendance des projections. Par exemple, l’infléchissement de la tendance au réchauffement au cours de cette décennie 2000 par rapport à la décennie 1990 trouve très probablement son origine dans cette variabilité interne, en particulier océanique. Reprocher au GIEC de ne pas avoir prévu cette modulation relève soit de malhonnêteté soit d’une mécompréhension totale des projections climatiques. Il est donc indispensable de bien séparer les signaux issus de la variabilité interne de ceux dus aux forçages anthropiques.
La question de cette modulation par la variabilité interne, ou la prévision décennale (par opposition à projection au sens GIEC du terme) est tout à fait légitime : elle est centrale pour orienter les décisions et directions à prendre dans un contexte d’adaptation au changement climatique. Elle correspond à une échelle de temps palpable pour les décideurs et le citoyen. Il existe de ce fait une très forte pression sociétale relayée par les programmes et instances internationales et nationales (WCRP/CLIVAR, EU-FP6 et EU-FP7, INSU/LEFE, ANR, MEEDDM) pour aborder ces problématiques scientifiques qui restent encore du domaine de la recherche fondamentale. C’est dans ce contexte que le prochain exercice du GIEC (ci-après AR5) propose la réalisation de simulations spécifiques pour aborder ce volet décennal.
1.3.2 Sources de prévisibilité à l’échelle décennale

La prévision décennale est envisageable car il existe différentes sources de prévisibilité potentielle à ces échelles de temps. Elles sont au nombre de trois. Nous savons que, sur la période 2010-2030 :
· Le système climatique s’ajustera à l’augmentation actuelle (passé proche) de la concentration des GES. Ainsi même si toute émission cessait aujourd’hui, le climat se réchaufferait au cours des prochaines décennies de part l’inertie du système climatique. Le système climatique répondra aussi « en temps réel » à l’augmentation des GES et aux rétroactions mises en jeu.  C’est d’ailleurs précisément cette réponse totale au GES qui a été estimée dans les projections de l’AR4, et qui est de l’ordre du degré pour la température globale à l’horizon 2030 (Fig. 1). 

· Le système climatique subira les fluctuations naturelles de ses forçages externes. Des études récentes (e.g. Meehl et al 2009) suggèrent par exemple que le cycle solaire à 11 ans module l’état moyen de l’Océan Pacifique pouvant être source de téléconnexions planétaires. Il est également suggéré que des processus stratosphériques semblent actifs pour amplifier la « petite » perturbation solaire. Trenberth and Fasullo (2010) estiment ainsi que la signature radiative du dernier minimum solaire que nous connaissons depuis 2006, et « qui joue les prolongations »,  pourrait contrebalancer 10% à 15% de la tendance au réchauffement induit par le seul forçage des GES sur cette dernière décennie 2000.
· Le système climatique répondra à sa propre variabilité interne principalement pilotée à ces échelles de temps par le système océan-atmosphère. L’Oscillation Pacifique Décennale (PDO) et l’Oscillation Atlantique Multi-décennale (AMO, Fig. 2) sont les deux principaux modes de variabilité généralement considérés. Leur signature ne se limite pas à l’océan de surface mais correspond à  une fluctuation de l’ensemble du contenu thermique stocké dans le réservoir océanique mettant très probablement en jeu des modifications de la circulation profonde de type thermohaline (MOC pour meridional overturning circulation, Knight et al 2005). Ces oscillations peuvent avoir une signature marquée en termes d’impacts. Par exemple, l’empreinte AMO est clairement détectable dans les fluctuations décennales de l’activité cyclonique dans l’arc caribéen au cours des 60 dernières années (Fig. 2). La PDO contrôle une grande fraction de variance des ressources en eau sur le continent Nord Américain (Liles 2006), ou bien encore affecte fortement sur les écosystèmes (e.g. conditions favorables à la prolifération de certains parasites par la modification d’occurrence de vagues de froid, longues périodes de sécheresse, Macias-Fauria 2008 etc.). Certaines études suggèrent par ailleurs que la PDO n’est que la modulation basse fréquence du phénomène El Niño Southern Oscillation (ENSO), mode de variabilité  interannuel dominant du système climatique, et dont les impacts sont globaux. (e.g.   Brönnimann 2007).
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Figure 2 : Haut : Indice mensuel de l’AMO de 1850 à 2005 (source : http://www.cdc.noaa.gov/data/). Droite : Acummulated Energy Index sur l’Atlantique Nord, Goldenberg et al (2001). Les couleurs représentent l’intensité de l’activité cyclonique (bas –bleu, normal –jaune, haut –rouge)

Diminuer les incertitudes sur la ou les deux prochaines décennies consiste donc à combiner au mieux ces trois sources de prévisibilité. Comme précédemment évoqué, la première a été estimée et quantifiée dans l’AR4, les deux dernières le seront dans l’AR5. La prise en compte de la variabilité interne repose sur l’initialisation des modèles océaniques à la structure tridimensionnelle la plus proche des observations, ou de leurs estimations via les réanalyses océaniques, pour une date de prévision donnée.  Cette initialisation est complexe dans la mesure où :

1. les observations de l’océan de subsurface (qui contient l’essentiel de la mémoire de l’océan) sont rares et leur couverture spatiale et temporelle peu homogène avant la fin des années 1970 (date de lancement des premiers satellites), et avant l’émergence des flotteurs ARGO au début des années 2000. 
2. les modèles couplés ont des erreurs qui les « éloignent » des observations.  La dérive des modèles vers leur attracteur (état moyen qui leur est propre)  ne semble indépendante ni des conditions initiales océaniques ni du forçage radiatif dû aux GES qui se superpose. Ceci rend difficile l’extraction même du signal de prévision et accroit son incertitude.
Cependant, la maturité des systèmes d’assimilation océanique, la qualité de la reconstruction des variables de forçage océaniques depuis 1960 via les réanalyses atmosphériques et/ou autres jeux de données, et bien sûr l’amélioration des modèles climatiques, sont telles qu’aujourd’hui, étudier la prévisibilité décennale est envisageable. La prévision décennale a en tout cas un fort potentiel ; certains parlent même de « sweet spot » car, en dépit des difficultés listées ci-dessus et auxquelles il faut s’attaquer, elle serait celle où l’incertitude totale est la plus faible à l’échelle planétaire ou à l’échelle du bassin océanique (Hawkins and Sutton 2009). C’est un problème à la fois de conditions initiales et de conditions aux limites comblant un vide entre l’échelle saisonnière pour laquelle les prévisions se font de manière maintenant opérationnelle dans les principaux centres climatiques, et les projections de l’AR4. 
1.3.3 Un sujet de recherche fondamentale en amont des études d’impact

Un véritable challenge
Thème émergeant et prometteur en termes d’applications, la prévision décennale n’en reste pas moins un tout jeune sujet de recherche fondamentale. Il ne s’agit pas d’intégrer simplement les modèles de prévision saisonnière sur 10 ou 20 ans au lieu du standard 6-12 mois actuel. Vue l’importance de la variabilité interne, il ne s’agit pas non plus de désagréger simplement sur 2010-2030 les scénarios climatiques comme il est pratiqué pour les études d’impact sur la milieu/fin du XXIème siècle où le forçage anthropique domine. Les protocoles expérimentaux et les hypothèses de travail classiques en général ne s’appliquent pas, ou trouvent souvent leurs limites, aux échelles décennales car les questions d’interaction entre les différentes sources de variabilité (et donc prévisibilité) et les différentes sources d’incertitude sont centrales. Listons la problématique et les principaux verrous qu’il faut lever pour produire une évaluation et une expertise détaillées de l’exercice de prévision décennale. Il s’agit de :
· Documenter et comprendre les sources et mécanismes physiques de la variabilité décennale dans le système climatique (océan, banquise, atmosphère, surfaces continentales). Cette étape repose sur l’analyse combinée des observations et de leur estimation via les réanalyses, et des modèles couplés. 
· Définir la mesure même de la prévisibilité décennale. En d’autres termes, comment fournir des scores de prévision, ou encore une métrique, alors que la période de validation couverte par les observations est courte au regard des échelles temporelles considérées, et que le nombre de simulations est limité par les contraintes en ressources de calcul ?
· Estimer la prévisibilité associée à la variabilité décennale et à ses processus aux échelles globales et régionales. Si une forme de prévisibilité existe selon les définitions discutées au point précédent, quelle est la part associée au forçage anthropique, aux fluctuations basse fréquence des modes de variabilité prises en compte dans les expériences  numériques, au réservoir inertiel de contenu thermique océanique, aux réservoirs continentaux et/ou cryosphériques, à l’interaction entre les différents facteurs ? 

· Quantifier, évaluer et hiérarchiser les nombreuses sources d’incertitude aux échelles décennales incluant ici les limites de la prévisibilité dont il est essentiel de comprendre l’origine. Est-elle intrinsèque au système climatique, due à des déficiences dans la représentation voire l’absence de certains processus physiques dans les configurations traditionnelles des modèles de climat, dans les déficiences des techniques d’initialisation,  dans l’interaction entre les deux etc. ?
· Définir les configurations de modèles/protocoles expérimentaux les plus adaptés pour fournir une information utile et exploitable aux échelles régionales pour de futures études d’impact sur la période 2010-2030, et ce au regard des conclusions générales de prévisibilité sur les échelles globales à partir des modèles couplés classiques.
En résumé, la complexité de l’exercice est grande car l’échelle décennale semble concentrer toutes les limitations des études climatiques, à savoir : la couverture observationnelle limitée dans le temps et dans l’espace qui rend l’estimation des fluctuations décennales et la validation même de leur prévision difficile, l’interaction entre les biais des modèles et la variabilité/prévisibilité à ces échelles de temps, la coexistence de différentes sources (interne, naturelle, anthropique) de variabilité/prévisibilité qui interagissent etc. Notons toutefois que même s’il s’avérait que les fluctuations décennales aaient in fine une faible prévisibilité, il est de toute façon essentiel de mieux les comprendre pour interpréter les changements climatiques observés jusqu’alors, mais aussi pour améliorer les prévisions à plus courte échéance (e.g. saisonnière à interannuelle) et les projections à plus longue, du fait de l’existence avérée d’interactions d’échelles. Citons par exemple la relation PDO/ENSO (Brönnimann 2007), ou la relation régimes de temps Nord-Atlantique-Europe/fluctuation quasi-décennale de l’Atlantique Tropical (e.g. Terray et Cassou 2002, Tourre et al 2010).
Résultats préliminaires encourageants et intrigants à la fois : étude bibliographique
D’un point de vue théorique, les premières études commencent à fleurir dans la littérature.  On y trouve des papiers généraux sur la pertinence et la faisabilité de l’exercice lui-même (e.g. Hawkins and Sutton 2009, Hurrell et al 2009) et sur les premières tentatives de prévision décennale. 
La pertinence s’explique par les liens statistiques entre les modes de variabilité décennaux et les variables d’impact dans les observations. Zhang and Delworth (2006) montrent un lien fort entre les phases de l’AMO et les précipitations de mousson africaine et indienne aux échelles décennales. Tourre et al (2010) suggèrent qu’elles pilotent en grande partie la modulation basse-fréquence des précipitations sur le Sahel. Aux moyennes latitudes, McCabe et al (2004) estiment que 75% de la variance des épisodes de sécheresse sur les Etats-Unis est expliqué par la combinaison PDO+AMO alors que Knight et al (2005) lient l’accélération de la circulation thermohaline à une hausse des températures sur toute l’Europe. A une échelle plus locale sur la France, la modulation de la température annuelle par l’AMO est clairement détectable (Fig.3), l’ensemble se superposant à une tendance marquée à partir des années 1980, tendance dont l’intensité  est compatible avec les estimations du forçage par les GES. 
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Figure 3 : Anomalies de température annuelle sur les 30 stations représentatives depuis 1900 (bleu, Source DCLIM-Météo-France). Indice AMO (violet, source NOAA). Un filtre polynomial est appliqué aux données en trait plein.

La faisabilité, ou la mise en évidence d’une forme de prévisibilité, a souvent été suggérée par l’approche dite « modèle parfait ». Il s’agit d’estimer si les modèles sont capables de prévoir leur propre variabilité décennale avant de savoir s’ils le sont pour les oscillations observées. Dans le cadre du projet EU-FP5-PREDICATE, nous avons montré par des expériences coordonnées à partir de plusieurs modèles européens, qu’il existe un potentiel prédictif de la MOC, mais que celui-ci est dépendant du modèle et de la phase même de circulation méridienne (Collins et al 2006). Ces conclusions sont confirmées dans des communications plus récentes utilisant les dernières versions des modèles US du NCAR et du GFDL (Hurrell et al 2009) ou du UK MetOffice (Dunstone and Smith 2010).  L’approche modèle parfait a été également utilisée dans le projet EU-FP6-DYNAMITE en mode atmosphère forcé. Dans ce cadre, il s’agit d’estimer la réponse des modèles d’atmosphère aux phases océaniques décennales observées qui sont prescrites, et en particulier d’estimer leur capacité à propager l’information basse-fréquence océanique vers les continents comme dans les observations (Fig.3). Dans Hodson et al (2009), nous montrons que les modèles d’atmosphère sont performants dans les tropiques et répondent correctement aux phases de l’AMO (intensité de la mousson africaine, activité cyclonique dans les Caraïbes). En revanche, aux moyennes latitudes et sur l’Europe en particulier, la signature de l’AMO simulée sur les continents est dépendante des modèles, de leur résolution horizontale mais aussi verticale, de leur représentation des processus de sol (Boé et al 2009). Le protocole expérimental « atmosphère forcé » ou AMIP est communément adopté dans les études de désagrégation dynamique pour les problématiques d’impact en aval. Le signal décennal est faible par rapport aux changements projetés de la fin du XXIème siècle, et il semblerait qu’une simple transposition des techniques ayant fait leur preuve pour les descentes d’échelles sur 2070-2100 ne soit pas optimale ; elles pourraient même s’avérer être des mauvaises pistes. Ainsi l’étude des impacts à échelle décennale nécessite une réflexion sur les stratégies à mettre en œuvre pour transmettre la prévisibilité estimée par les modèles couplés de l’AR5 de l’échelle globale aux échelles régionales.
Les premières tentatives de prévision décennale sont sans aucun doute prometteuses. Sur de nombreux paramètres physiques, il est démontré en mode « hindcast » que l’assimilation des données océaniques pour l’initialisation des prévisions est une véritable valeur ajoutée (Cf. projet européen FP6-ENSEMBLES). Les deux principales études que sont Smith et al (2007) et Keenlyside et al (2008) donnent cependant des résultats contradictoires en mode « forecast » sur la décennie future 2010-2020. Le premier suggère une poursuite du réchauffement global avec une année sur deux au dessus de la valeur de température la plus chaude observée jusqu’alors. Le second prévoit une pause dans le réchauffement associé à un ralentissement de la MOC. La tonalité générale des travaux les plus détaillés et publiés aujourd’hui montre qu’il est indispensable de travailler sur les techniques et stratégies d’initialisation de la composante océanique des modèles de prévision. Plusieurs écoles émergent : l’approche dite en anomalies comme dans Smith et al (2007) qui tend à minimiser le choc au moment du couplage entre l’océan et l’atmosphère et ainsi à minimiser l’interaction entre le signal de prévision et la dérive du modèle ; l’approche dite « brut force » où les réanalyses océaniques sont utilisées telles quelles pour l’état initial océanique (FP6-ENSEMBLES) ; l’approche dite « de surface » où seules les conditions de température de surface océanique sont utilisées en mode couplé pour l’initialisation du modèle via un fort rappel comme dans Keenlyside et al (2008). Cette dernière technique s’oppose à l’approche tridimensionnelle (Pohlmann et al. 2009) où l’océan est initialisé « dans la masse » par un rappel aux observations en surface mais aussi en profondeur. Quelques adaptations de ces techniques sont envisageables pour les rendre plus optimales ; dans tous les cas, une intercomparaison s’impose. En outre, il est clair d’après ces premières tentatives, que l’accent doit être mis sur l’analyse des processus physiques responsables de la prévisibilité, des prévisions sur 2010-2030 et de leur dispersion. 
CMIP5 « near term » : un élan international

Le programme Coupled Model Intercomparison Project (CMIP5) définit un cadre coordonné de recherche et de mise en place de simulations numériques sur le changement climatique, ensuite utilisées comme support pour la rédaction du 5ème rapport d’évaluation du GIEC.  Pour relever le défi de la prévisibilité du système climatique sur les prochaines décennies, ce programme propose pour la première fois, une série d’expériences coordonnées dite de « near term » dédiées à l’étude de la prévisibilité décennale, en plus des expériences classiques type AR4 dites de « long term ».  Cette initiative témoigne d’une part de la prise de conscience par la communauté climatique de l’importance de cette question. D’autre part, elle constitue un guide pour l’élan international qui se met en place autour de cette thématique émergente. 

Le cœur du volet « décennal » de CMIP5  ou CORE consiste à réaliser une série de « hindcast » ou re-prévision du climat des cinquante dernières années, à partir d’une simulation climatique initialisée (i.e. phasée sur les observations), puis « lâchée » tous les 5 ans (1960, 1965, 1970 …) de manière à tenter de reproduire le climat des 10 années suivantes ou des 30 années suivantes pour trois dates particulières (Fig.4). Le protocole propose que chaque lâcher soit constitué d’un ensemble de 3 membres qui diffèrent chacun par une perturbation de leurs conditions initiales pour mieux échantillonner l’aspect chaotique du système.  
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Fig.4 : Résumé schématique des expériences de prévision décennale de CMIP5
La communauté française de recherche sur le climat a réalisé avec succès un certain nombre de projections climatiques dans le cadre de l’exercice CMIP3, et a ainsi contribué de manière significative à l’AR4. Ce succès a été possible grâce, entre autres, à la structuration autour d’un programme de recherche commun, MISSTERRE, favorisant le partage d’outils, de savoir-faire et d’expertise. Les deux principaux centres de recherche sur la modélisation climatique (Cerfacs/MF-CNRM et IPSL) ont décidé de renouveler l’aventure en s’intégrant au volet décennal de CMIP5. Dans cette perspective, la communauté française a cependant besoin de soutien et de coordination pour 1) assurer une contribution majeure à ce programme, 2) ne pas se limiter au rôle de client pour les études aval sur l’Europe/France/DOM-TOM, mais pour être plutôt un acteur en fournissant à la communauté nationale et internationale des jeux de données adaptées, 3) conserver et accroître une expertise et une maîtrise nationale reconnues de la compréhension de la prévisibilité décennale et de ces incertitudes. 

Synthèse 
La prévision décennale constitue ainsi un véritable défi pour la communauté des climatologues (communauté amont en tant que fournisseurs d’information climatique), mais aussi pour la communauté des impacts/décideurs/acteurs socio-économiques/citoyens (communauté aval en tant que utilisateur/client de cette information). Ces deux communautés doivent construire une grille de lecture commune, un point focal de rencontre entre une demande croissante et légitime de produits climatiques et une connaissance scientifique du système et des méthodes encore embryonnaires à ces échelles de temps. Il est de la responsabilité de la communauté climatique de ne pas survendre les performances et les connaissances en matière de prévision décennale. Il est de la responsabilité de la communauté des utilisateurs de ne pas sur-interpréter les résultats et de s’approprier les problématiques et limites inhérentes de l’exercice. Les anglo-saxons parlent de développer une véritable « climate literacy ». EPIDOM s’insère totalement dans ces objectifs. Il est un socle indispensable pour préparer les études d’impact de type aval ;  il est un tremplin vers la connaissance des mécanismes physiques qui gouvernent le climat aux échelles décennales mais aussi dans les autres bandes de fréquence de part les fortes interactions d’échelles en présence.
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1.4 Objectifs du projet de recherche

Dans ce contexte, les objectifs d’EPIDOM sont :
1. Quantifier les sources de prévisibilité décennale à l’échelle globale avec un focus particulier sur l’Europe et la France mais aussi les DOM-TOM.
2. Extraire les mécanismes associés aux différentes sources de prévisibilité décennale (e.g variabilité océanique basse-fréquence, rétroactions couplées, modifications des régimes de circulation atmosphérique par le forçage anthropique, modification radiative par le forçage anthropique etc.)
3. Evaluer les biais des modèles climatiques, l’importance des résolutions horizontale et verticale des modèles et des processus manquants,  et les liens éventuels avec la présence ou absence de prévisibilité 
4. Quantifier les différentes sources d’incertitudes associées aux prévisions décennales
5. Mettre en place une base de données sur les projections décennales accessible par la communauté en lien avec les initiatives déjà existantes (PRODIGUER, DRIAS)
6. Etablir un pont entre l’information fournie par la communauté climatique des modélisateurs et les produits requis par la communauté des impacts.

7. Etablir les stratégies/protocoles expérimentaux à mettre en œuvre pour transmettre la prévisibilité estimée par les modèles couplés de l’AR5 de l’échelle globale aux échelles régionales afin de répondre aux attentes de la communauté des impacts/décideurs.
Ces objectifs s’inscrivent dans des contraintes fortes liées à l’AR5, à la fois en termes de calendrier, de protocole expérimental et d’analyses (Fig. 4). Ainsi, la réponse à plusieurs des objectifs d’EPIDOM ne peut être apportée que par l’approche multi-modèle i.e. par CMIP5. EPIDOM doit ainsi servir de coordination et de soutien à la communauté française pour évaluer la prévisibilité décennale en termes de processus, d’incertitudes et d’application au travers de cet exercice. Les recommandations des derniers workshops (Utrecht Nov.2009, Miami Jan.2010) suggèrent sans ambiguïté que les simulations du « CORE » (en rose, Fig.4) seront clairement insuffisantes pour les estimations et la compréhension de la prévisibilité décennale.  Les organismes impliqués prennent sur leurs propres ressources pour la réalisation du CORE. Sans soutien, ils ne pourront aller beaucoup plus loin, considérant les forces pénalisantes en présence à la fois en termes de moyens humains et de moyens techniques (capacité de stockage/quota de super calculateurs). 
Il faut souligner qu’EPIDOM se situe en amont des problématiques liées aux impacts et doit être considéré comme l’étape indispensable, un véritable pré-requis pour envisager des études d’impacts au sens usuel du terme (régionalisation, extrême etc.). Il doit être interprété comme l’étape 1 d’une longue suite, cette étape exploratoire se concluant par la publication d’un livre blanc et l’organisation d’un workshop, où les pistes pour passer des modèles couplés de l’AR5 aux demandes légitimes des décideurs et acteurs socio-économiques seront données au regard des résultats obtenus sur la nature, le niveau et l’incertitude de la prévisibilité décennale.  En d’autres termes, un EPIDOM2 est envisagé pour le prochain appel d’offre après 24 mois car, pour reprendre les conclusions du workshop CLIVAR de Miami de Janvier 2010, il apparaît aujourd’hui trop prématuré pour développer des applications spécifiques en matière de prévision décennale.
Les phases du projet EPIDOM sont au nombre de 3:

1. Réalisation d’une partie du TIER1 (Fig.4, jaune) de l’exercice CMIP5 pour l’AR5 du GIEC (objectifs scientifiques 1., 3. et 4. définis ci-dessus)
2. Estimation de la prévisibilité aux échelles décennales, analyse des mécanismes physiques et des incertitudes associées (objectifs scientifiques 1. à 3. définis ci-dessus)
3. Fourniture de recommandations en vue du développement d’outils et de stratégies pour les études d’impacts en aval. Inventaires et tests préliminaires de protocoles expérimentaux (objectifs scientifiques 5., 6. et 7. définis ci dessus).
Le calendrier est le suivant :

	
	Sept. 2010
	Mars 2011
	Sept. 2011
	Mars 2012
	Sept 2012

	Phase 1
	
	
	
	
	

	Phase 2
	
	
	
	
	

	Phase 3
	
	
	
	Workshop
	Livre Blanc


1.5 Positionnement par rapport aux termes de l’appel à propositions et autres projets nationaux ou internationaux
EPIDOM entre en résonnance avec la définition même du programme GICC qui « vise particulièrement à développer des connaissances utiles pour aider à la décision en matière de réduction des impacts et d’adaptation au changement climatique ».  Les questions au cœur d’EPIDOM (phase 2) portent sur le pourquoi et le comment de la prévisibilité décennale, véritable pré-requis pour aborder les prévisions des décennies 2010-2030. Les études interdisciplinaires et projections disponibles indiquent que les trente prochaines années seront une période clé pour la mise en œuvre des mesures d’adaptation aux changements environnementaux. Il est donc essentiel de comprendre, connaitre les mécanismes physiques à l’origine de ces changements sur les quelques décennies futures, d’en estimer notre capacité à les prévoir et d’en associer les incertitudes inhérentes à toute prévision climatique. L’échelle décennale est une cible pour l’APR 2010 telle mentionnée explicitement dans son 4ème objectif. 
« La proposition GICC contribue activement à améliorer la prise en compte du changement climatique au sein des différentes instances nationales, européennes et internationales (GIEC etc.) ». EPIDOM (phase 1) se situe complètement dans ce cadre assurant un soutien à la communauté française  pour le prochain exercice du GIEC, la rendant actrice et non pas simplement cliente de l’effort international. La prévision décennale est au cœur des grands axes européens et les acteurs d’EPIDOM sont impliqués dans les récents projets européens portant sur ce sujet comme FP7-COMBINE (http://www.combine-project.eu/) et/ou THOR (http://www.eu-thor.eu/). A l’échelle nationale,  la variabilité/prévisibilité décennale est au centre de nombreux chantiers dont la réalisation est plus longue que celle de projets à 2 ou 3 ans. Ainsi, la Commission Spécialisée Océan Atmosphère (CSOA) de l’INSU lance un atelier sur cette problématique et l’action LEFE-MISSTERRE inscrit un volet décennal dans ses thèmes. EPIDOM s’inscrit totalement dans l’initiative PRODIGUER.
EPIDOM apportera les briques nécessaires à la communauté du climat pour réaliser en aval des études d’impact en fonction des résultats et conclusions obtenus. Par sa phase 3, il  contribue à des recommandations sur les méthodes pour la nécessaire descente d’échelle aux échelles décennales, objectifs correspondants au dernier item du 4ème objectif de l’APR 2010.
2. Programme détaillé des travaux

	 Phase 1 : Fin de la réalisation de l’exercice CMIP5, volet décennal (18 mois)

Objectif : Une contribution scientifique significative à l’exercice d’intercomparaison CMIP5

	Objectifs de la phase 1
	Justification, moyens et méthodes
	Laboratoires

	1. Aller au-delà du CORE…

	· Augmentation du nombre de membres pour les différentes dates de prévision (de 3 à 10)

· Test de différentes stratégies d’initialisation 

· Focus particuliers sur la décennie 2000 et identification des sources de prévisibilité sur la période 2010-2030
· Influence des éruptions volcaniques


	3 membres sont clairement insuffisants pour extraire les signaux de prévision décennale. 10 sont recommandés dans les récents workshops. Une réflexion est nécessaire sur la manière dont l’ensemble est généré pour échantillonner au  mieux la dispersion. En d’autres termes, quelles perturbations initiales à introduire ? 
Différentes stratégies d’initialisation, plus ou moins sophistiquées et plus ou moins couteuses, peuvent être envisagées : rappel aux observations de surface océanique seulement, surface océanique + terrestre, dans l’atmosphère, en subsurface océanique… Un certain nombre de ces stratégies sera testé. Il s’agit de mieux cerner l’intérêt et l’impact de l’initialisation, et de raffiner le protocole expérimental.

Un échantillonnage temporel de 5 ans pour les dates de prévisions (1960, 1965, 1970 etc.) est clairement insuffisant pour évaluer correctement, au sens physique mais aussi statistique du terme, l’impact des fluctuations décennales de l’océan. La production de prévisions tous les ans serait souhaitable. Les forces techniques et humaines mises en œuvre rendent cette option impossible sur toute la période. Elle est en revanche réalisable sur la décennie 2000 ; bénéficiant d’une couverture observationnelle plus dense (flotteurs ARGO), elle permettrait non seulement de mieux comprendre l’infléchissement du réchauffement sur cette décennie, mais aussi les résultats de prévision sur 2010-2030. Un jeu de simulations initialisées tous les ans après 2000 sera donc conduit. Il est de plus essentiel de quantifier les diverses sources de prévisibilité et leurs interactions sur la période 2010-2030. Des expériences de 
sensibilité croisées sont proposées jouant sur les facteurs suivants : GES constant à leur valeur 2010, conditions initiales océaniques non initialisées aux observations, modulation par le cycle solaire à 11 ans.

L’impact des éruptions volcaniques majeures sur la prévisibilité sera testé à partir d’expériences dédiées. Des hindcasts incluant ou non le forçage radiatif lié aux éruptions volcaniques el Chichon (1982) et Pinatubo (1991) seront comparées entre elles.

	Cerfacs

IPSL 
Cerfacs

IPSL 
Cerfacs

Cerfacs

IPSL 


	2. Mise à disposition des simulations décennales sur les bases de données internationales. 

	· Alimentation de la base de données CMIP5 

	Cette étape technique consiste à adapter nos sorties brutes de modèles au format dit GIEC, et à les mettre à disposition sur la base de données CMIP5. Le CORE, mais aussi le sous-ensemble des expériences TIER1 réalisées dans le cadre d’EPIDOM, feront partie de la contribution française à l’exercice d’intercomparaison international.  Cette étape se fera sous la bannière PRODIGUER qui vise à créer un nœud français de distribution des données GIEC.


	Cerfacs

IPSL




Moyens requis :

· 1 post-doctorat pour le Cerfacs (12 mois)

· 1 post-doctorat pour l’IPSL (12 mois) 
Remarque : 
Correspondant à un partage des taches entre le Cerfacs et Météo-France pour l’AR5, le CNRM ne participe pas en tant que tel à la réalisation des expériences numériques du volet décennal dont le Cerfacs a la charge. En revanche, il contribuera à l’analyse et s’intéressera en particulier aux questions de détection et d’attribution à partir des simulations de la décennie 2000, ainsi qu’aux mécanismes de prévisibilité sur la période 2010-2030.
	Phase 2 : Etude de la prévisibilité décennale et des mécanismes associés (24 mois)

Objectif : Quantifier, comprendre les processus physiques et les incertitudes associés à la prévisibilité décennale 

	Objectifs de la phase 2
	Justification, moyens et méthodes
	Laboratoires

	3. Etude des oscillations décennales dans les observations ou leurs estimations via les réanalyses

	· Extraction des signatures décennales dans les observations/réanalyses à l’échelle globale ou du bassin océanique

· Analyse des longues séries d’observations sur l’Europe et sur la France


	L’étude sur les observations est indispensable non seulement pour documenter les oscillations décennales du passé, mais aussi pour valider les modèles (expériences de prévision décennale, longues intégrations climatiques qui permettent d’estimer la variabilité interne et naturelle du système climatique etc.). Cette étude sur la variabilité observée portera sur

· Les réanalyses  atmosphériques et leurs différentes versions fournies par le CEPMMT au consortium EPIDOM couvrant pour le moment essentiellement la deuxième partie du  XXème siècle jusque 2010, mais qui seront progressivement étendues jusqu’à 1900 durant la durée d’EPIDOM.

· Les réanalyses océaniques fournies par le CEPMMT et qui servent dans l’initialisation des prévisions décennales du CNRM-Cerfacs. De manière moins détaillée, les analyses porteront aussi sur les autres jeux de réanalyses disponibles dans la communauté (base de données ENSEMBLES) afin d’estimer l’incertitude sur les observations océaniques de la fin du XXème siècle.

L’accent sera mis sur l’Europe et sur la France où la variabilité décennale sera caractérisée à partir des données de station (température et précipitation) homogénéisées de Météo-France (MF). Par rapport au jeu disponible actuellement, MF s’est imposé un objectif de disposer fin 2011, pour au moins la moitié des départements, d’au moins dix séries mensuelles homogénéisées pour les précipitations et d’une série pour les températures. Les séries de la base de données ECA&D (European Climate Assessment and Datasets, mise en œuvre par le consortium EumetNet), alimentées avec les séries de MF sur notre pays –  mais faisant l’objet d’un traitement distinct de l’homogénéisation pratiquée par MF – et avec celles des autres services météorologiques dans le reste de l’Europe, pourront être également utilisées. Le dernier jeu homogénéisé du CRU (Climate Research Unit) de résolution plus lâche (5ox5o) sera aussi analysé à l’échelle de l’Europe.  L’accent sera mis à chaque fois sur le lien entre les fluctuations décennales continentales et celles des océans.
	Cerfacs
CEPMMT
Météo-France

	4. Estimation de la prévisibilité décennale et de son incertitude à partir de la base CMIP5

	· La prévisibilité potentielle

· Quantification du niveau de prévisibilité décennale

· Quantification de l’incertitude sur les prévisions décennales et analyse de l’origine de cette incertitude


	L’approche en « modèle parfait », qui consiste à considérer les sorties du modèle comme une réalisation observable de l’état climatique, permet de mieux comprendre les mécanismes physiques qui sont à l’origine de la prévisibilité, car l’ensemble des variables physiques du modèle, contrairement aux observations, est disponible pour les interprétations. Cette approche permet de déterminer la prévisibilité potentielle du modèle, c'est-à-dire sa capacité à prévoir sa propre variabilité. Cette aptitude semble être un pré-requis pour la prévision décennale car si le modèle n’est pas capable de prévoir sa propre variabilité, il est probable qu’il ne le sera pas non plus pour prévoir les fluctuations observées. Des expériences de sensibilité seront menées dans ce cadre. Il est également envisagé dans EPIDOM d’aller un cran plus loin et de tester la capacité des modèles de l’IPSL et du CNRM-Cerfacs à prévoir leur variabilité croisée. En d’autres termes, est ce que le modèle de l’IPSL (CNRM-Cerfacs) est capable de prévoir la variabilité décennale de CNRM-Cerfacs (IPSL) ? Des expériences coordonnées, à partir des simulations centennales de l’AR5 réalisées au CNRM et à l’IPSL, seront conduites en mode prévision pour évaluer cette propriété. Dans ce volet, le rôle de l’initialisation sera également analysé, à la lumière des expériences dédiées de la phase 1, afin d'étudier les possibles relations « skill-spread ».

A partir de l’ensemble des modèles CMIP5, il s’agit d’estimer la prévisibilité décennale à l’échelle globale dans un premier temps (valeurs intégrées telles que le contenu de chaleur océanique, la température globale etc.), puis d’en déterminer sa structure spatiale (e.g. comparaison tropique versus extratropique ou latitudes polaires, contraste par bassin océanique, par continent etc.). Un focus particulier sera porté sur la région Nord-Atlantique/Europe et sur les DOM-TOM, mais aussi sur les téléconnexions tropiques/extratropiques. Une réflexion sera menée sur la nature même des scores de prévision (type et hypothèses de statistique) alors que l’échantillon temporel est faible et les données de validation limitées. Un ensemble de métriques sera proposé, basé entre autres sur la base de données de CMIP5.
A partir de l’ensemble des modèles CMIP5, il s’agit d’estimer l’incertitude de la prévision décennale. Il existe plusieurs sources de dispersion des modèles. La part due à la méthode d’initialisation océanique (brut force, anomalies etc.) sera  étudiée en contrastant les sous-groupes de modèles ayant adopté une même technique d’initialisation. La sensibilité à la nature de la perturbation introduite pour construire les ensembles (perturbations atmosphériques, océaniques etc.) sera aussi abordée. 

Le niveau de prévisibilité des modèles sera mis en regard de la représentation de leur propre variabilité décennale naturelle estimée dans les expériences CMIP5, volet scénario (intégrations longues de contrôle). 

La relation entre état moyen (e.g. intensité de la MOC, niveau de variance décennal versus variance interannuelle, biais systématiques etc.) et prévisibilité sera étudiée. De même, le lien entre prévisibilité et sensibilité climatique quantifiée à partir des expériences de 1% CO2 ou des expériences du XXème siècle, sera documenté. 
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	5. Analyse des mécanismes physiques responsables de la prévisibilité décennale et de son incertitude

	· Identification des sources de prévisibilité décennale

· Analyse physique de la prévisibilité décennale

· Rôle de la stratosphère

· Rôle de la physique atmosphérique

· Quid de la décennie 2000 et de la prévision 2010-2030 ?


	Il s’agit ici d’extraire les sources de prévisibilité décennale. Deux types existent : prévisibilité de 1ère  espèce liée aux conditions initiales du system couplé, et celle de 2ème espèce liée aux conditions aux limites (augmentation de la concentration des GES, cycles solaires etc.). Pour estimer la première, il est nécessaire de conduire des expériences jumelles de celles de CMIP5 mais sans initialisation des prévisions (ce qui double le coût en nombre d’années d’intégration du modèle). En d’autres termes, il s’agit d’estimer la valeur ajoutée de l’initialisation océanique. L’estimation de la prévisibilité due à l’augmentation de la concentration des GES peut se quantifier à partir des expériences de scénarios du XXème siècle produites pour l’exercice long du GIEC. En contrepartie, le rôle des erreurs modèles dans la perte de prévisibilité, via la dérive initiale qu’elles induisent, sera élucidé.
Les mécanismes physiques de la prévisibilité décennale seront documentés. L’accent sera mis sur les principaux modes décennaux, e.g. AMO, PDO, MOC etc. et leur influence/couplage avec l’atmosphère et les continents, la dynamique atmosphérique, e.g. régimes de circulation etc. Un focus particulier sera porté sur la région Nord-Atlantique/Europe et sur les téléconnexions tropiques/extratropiques. Ces analyses seront basées sur les longues simulations de contrôle disponibles, ainsi que sur les intégrations climatiques du dernier millénaire, en regard avec les séries de proxies-paléo disponibles.  
Les simulations CMIP5 sont conduites avec un modèle d’atmosphère à faible résolution verticale ; les processus stratosphériques sont ainsi mal-représentés voire absents. Or, la stratosphère et mécanismes associés peuvent être une source de prévision décennale. Des expériences de sensibilité à la résolution verticale du modèle atmosphérique seront conduites par Météo-France sur le modèle CNRM-Cerfacs. Les 3 dates de prévision intégrées sur 30 ans (1960, 1980, 2005) seront rejouées en version dite stratosphérique avec ou sans changement de GES, avec conditions initiales océaniques issues de l’assimilation ou pas, afin d’estimer le poids des sources de prévisibilité dans le cas stratosphérique également.

La sensibilité des résultats au module de physique d’ARPEGE dans le modèle CNRM-Cerfacs sera évaluée. Des expériences dédiées seront conduites avec le nouveau package physique en cours de finalisation au CNRM, avec prise en compte éventuelle de la stratosphère selon les résultats du point précédent.
Un accent particulier sera mis sur la prévisibilité, et son incertitude, de la décennie 2000 grâce aux simulations du TIER1 (phase 1) initialisées chaque année sur cette période. Une analyse fine de la prévision 2010-2030 sera également conduite. La prise en compte du cycle solaire observé est envisagée pour les prévisions 2000-2010, 2005-2015 dans des expériences supplémentaires de sensibilité, ainsi que la prescription d’un cycle solaire canonique sur la décennie 2010-2030. L’impact d’une éruption volcanique fictive de type Pinatubo est envisagé pour la prévision 2010-2030. Toutes les expériences de sensibilité se feront en version CMIP5 et version stratosphérique, si les expériences de sensibilité à la résolution verticale le justifient.
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Moyens requis :

· 1 post-doctorat pour le Cerfacs (18 mois)

· 1 post-doctorat pour l’IPSL (24 mois) 
· 1 post-doctorat pour Météo-France (12 mois)
Remarque : 
1. Une contribution financière visant à soutenir l’action de récupération de longues séries puis leur homogénéisation par les services de la MF-DCLIM est demandée. Il s’agira en particulier de faciliter des missions exceptionnelles de climatologues auprès des Archives Nationales afin de récupérer les données intéressantes qui sont aujourd’hui encore inaccessibles pour les besoins de la recherche. Ce soutien inclut des frais de missions, vacations et sous-traitances.
2. La contribution du CEPMMT repose sur le partage d’une réanalyse à basse résolution utilisant les seules observations de pression de surface couvrant la période 1900-2010, et disponible d'ici fin 2011 (run AMIP) et fin 2012 (réanalyse SP) à condition que le projet du CEPMMT démarre début 2011. Cette collaboration est gérée financièrement par le Cerfacs du fait des faibles sommes demandées par le CEPMMT (Cf. Annexe financière).
	Phase 3 : Vers la communauté des impacts, des décideurs et du citoyen (12 mois) 

Objectif : Fourniture de recommandations en vue du développement d’outils et de stratégies pour les études d’impacts. 

Inventaires et tests préliminaires de protocoles expérimentaux.

	Objectifs de la phase 3
	Justification, moyens et méthodes 
	Laboratoires

	6. Réflexion sur les protocoles expérimentaux

	· Quid du « mode forcé » pour les descentes d’échelle dynamique 


	Il s’agit ici de tester si les protocoles expérimentaux traditionnellement mis en place pour les études d’impact sont adaptés pour les échelles décennales. Ainsi pour les 3 dates de prévision à 30 ans du CORE (1960, 1980, 2005), nous vérifierons que le protocole « atmosphère forcée par les températures simulées par les modèles couplés » reproduit bien la prévisibilité obtenue dans les prévisions couplées correspondantes. Cette vérification se fera en utilisant pour l’atmosphère, dans un premier temps la même résolution que dans les expériences CMIP5, dans un deuxième temps une version à haute résolution (ARPEGE étiré sans stratosphère).  Des tests préliminaires en couplé avec ORCA025 (1/4 de degré en moyenne) seront également conduits suivant les résultats obtenus.
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	7. Un dialogue entre la prévision décennale et les impacts  

	· Organiser le dialogue entre l’attente de la communauté des impacts et la nature/niveau/incertitude de la prévisibilité décennale


	Par sa nature exploratoire, EPIDOM doit être considéré comme une première étape pionnière. Il s’agit ici d’organiser un workshop dans le but d’une part de recenser les demandes légitimes des décideurs et acteurs socio-économiques en matière de prévision décennale (déclinaison régionale, variables d’intérêt etc.), et d’autre part d’exposer les résultats obtenus sur le niveau, la nature et l’incertitude de la prévisibilité décennale. Par ce workshop rassemblant les deux communautés, l’idée est de mettre en meilleure adéquation possible, la demande avec l’offre. L’articulation avec les actions menées par ailleurs, notamment par le MEEDDM (CGDD, ONERC…), Météo-France ou la communauté scientifique impliquée sur les questions d’impact et d’adaptation, sera naturellement recherchée.
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	8. Une évaluation nationale de la prévisibilité et de la prévision décennale  

	· Rédiger un livre blanc et une brochure sur la prévision décennale


	EPIDOM se terminera par la rédaction d’un livre blanc rassemblant les principales conclusions sur la prévisibilité décennale, ses potentiels et ses limites, avec un focus particulier sur l’Europe, la France et les DOM-TOM. Ce livre blanc serait parrainé par le MEEDDM en collaboration avec l’initiative ESCRIME sous la bannière MISSTERRE. EPIDOM se terminera également par la rédaction d’une brochure destinée à un public large. Les organismes partenaires relaieront ces informations dans leurs différents vecteurs d’information.
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Moyens requis :

· 1 post-doctorat pour le Cerfacs (6 mois)

· 1 post-doctorat pour Météo-France (12 mois) 
· Aide d’édition et de publication de la part du MEEDDM (CGDD et/ou ONERC et/ou ADEME etc.)
3. Equipe et gouvernance du projet

3.1 Responsable scientifique et coordinateur

Nom :

Dr. Christophe Cassou, CNRS-Cerfacs

Adresse : 
42, Avenue G. Coriolis, 31057 TOULOUSE Cedex

Téléphone : 
05 61 19 30 49  (… 30 00 pour le fax)

Courriel : 
christophe.cassou@cerfacs.fr

3.2 Organismes du consortium

3.2.1 Le Cerfacs 

Le Centre Européen de Recherche et de Formation Avancée en Calcul Scientifique (Cerfacs)  est une Société Civile entre le CNES, EDF, Météo-France, EADS, ONERA et la SNECMA qui travaille à la résolution, par la modélisation et la simulation numérique, des problèmes scientifiques nécessitant le recours aux moyens de calcul les plus puissants. Il associe de manière interdisciplinaire, pour la recherche comme pour la formation avancée, des physiciens, des mathématiciens appliqués, des numériciens et des ingénieurs. Le Cerfacs est une Unité de Recherche Associée du CNRS depuis 1998 (URA1875). 

L’équipe « Modélisation du Climat et de son Changement Global » conduit une recherche à la fois de type fondamentale et de type appliquée ; elle est centrée sur la compréhension de la variabilité climatique des échelles globales aux échelles locales, des échelles intrasaisonnière à pluri-décennale. Elle participe à l’amélioration de la prévisibilité climatique par des approches qui combinent à la fois les observations et les modèles. L’équipe Climat du Cerfacs est fortement engagée dans la communauté des impacts via son expertise en matière de descente d’échelles. L’ensemble des activités s’insère toujours dans les grands programmes à la fois nationaux et internationaux et se concrétise par la participation à de très nombreux projets.
Les experts du Cerfacs-CNRS intervenant sur le projet sont :

· Christophe Cassou, Chargé de Recherche au CNRS. 

· Rôle et mode d’intervention : En tant que coordinateur d’EPIDOM, Christophe assure la mise en œuvre et le bon déroulement du projet. Il participe à l’expertise et à l’encadrement scientifique. Il est le correspondant GIEC de l’AR5, volet décennal, pour le groupe CNRM-Cerfacs. Dans ce cadre, il coordonne la production, l’analyse physique et la mise à disposition des simulations de prévisions décennales sur les bases internationales.
· Compétence : Christophe fait partie du groupe « prévision saisonnière opérationnelle » de Météo-France ; il a une expérience forte en matière de prévision climatique, et tout ce qu’elle implique (nature probabiliste, incertitude etc.). Il est aussi un des animateurs du groupe « couplage » regroupant le Cerfacs et le CNRM en vue de mettre en place un outil commun et des actions concertées entre les deux laboratoires. Il connaît particulièrement bien les problématiques de la variabilité climatique, les mécanismes physiques et des  interactions d’échelles, à la fois spatiale et temporelle, qui la gouvernent.  Il fut « contributing author » pour le 4ème rapport du GIEC/IPCC (2007) au sein du groupe I, et est l’auteur de nombreuses publications. Il est un des trois animateurs de « l’atelier décennal » de la CSOA dans le cadre de sa prospective. Il intervient également souvent auprès du grand public/associations/instances publiques (conseils généraux. Education nationale etc.) pour la diffusion du savoir en matière de changement climatique.
· Emilia Sanchez-Gomez, Junior scientist au Cerfacs

· Rôle et mode d’intervention : Emilia étudiera, dans un premier temps, à partir des observations ou de leur estimation via les réanalyses, la variabilité basse-fréquence ainsi que les mécanismes associés à cette variabilité avec un focus sur la zone Europe-Méditerranée. Elle participera à la mise en place du protocole expérimental CMIP5 near term au CERFACS, à la réalisation des simulations et s’intéressera à leurs analyses pour évaluer la capacité prédictive des modèles selon le protocole établi.
· Compétence : Emilia a une large expertise en analyse de données (observations et simulations climatiques) ainsi que dans  la compréhension et interprétation des phénomènes climatiques.  Elle est l’auteur de nombreuses publications sur ce sujet. Emilia est experte sur les problématiques de prévisibilité (menés pendant sa thèse), de modes de variabilité, et d’analyse des teleconnections tropiques-extra-tropiques. Elle a également une forte compétence en régionalisation du climat.  
· Philippe Rogel , Senior scientist au Cerfacs

· Rôle et mode d’intervention : Philippe participe à la mise en place du protocole expérimental CMIP5 near term au CERFACS. Il s’intéressera principalement à l’initialisation des expériences couplées de prévision décennale, à l’aide de réanalyses océaniques, ainsi qu’à la méthodologie de génération d’ensembles de prévisions.
· Compétence : Philippe est chercheur sénior au Cerfacs, auteur de publications dans le domaine de l’assimilation de données océaniques, de la prévision saisonnière du climat et de l’observation de l’océan et du niveau de la mer. Il a participé à de nombreux projets européens et nationaux sur la prévision climatique (dont DEMETER et ENACT), et a été coordinateur de deux workpackages  du projet EU-FP6 ENSEMBLES, qui vient de se terminer, concernant spécifiquement les réanalyses océaniques et la prévision climatique saisonnière à décennale.
· Laurent Terray, Directeur de recherche au CERFACS
· Rôle et mode d’intervention : Laurent participera à l'expertise scientifique et à l'encadrement.  Il travaillera plus spécifiquement sur les questions d'initialisation des prévisions décennales et de détection et d'attribution. 

· Compétence: Laurent a plus de 20 ans d'expérience dans le domaine de la variabilité climatique et de sa prévisibilité. Il a été PI Cerfacs pour les projets européens PREDICATE et ENSEMBLE sur les questions de prévisibilité climatique. Il a été également PI CERFACS pour de nombreux projets GICC tels qu’IMFREX, ACCIES et REXHYSS. Il a été contributeur et expert gouvernemental pour le 4eme rapport du GIEC. Il est actuellement directeur du SUC-URA1875 (Sciences de l'Univers au CERFACS) et membre de plusieurs comités scientifiques (Co-chair du CLIVAR Atlantic Panel, membre du CS de l'ANR-CEP).

	Les publications les plus récentes du Cerfacs justifiant une expertise pour la prévision décennale :

Boé J., L. Terray, C. Cassou and J. Najac, 2009: Uncertainties in European summer precipitation changes: role of large scale circulation. Clim. Dyn., 33, 265-276, doi10.1007/s00382-008-0474-7.
Hodson, D. L. R., R. T. Sutton, C. Cassou, N. Keenlyside, Y. Okumura, T. Zhou, 2009: Climate impacts of recent multidecadal changes in Atlantic Ocean Sea Surface Temperature: A multimodel comparison. Clim. Dyn., online, DOI 10.1007/s00382-009-0571-2

Cassou, C., 2008: Intraseasonal interaction between the Madden-Julian Oscillation and the North Atlantic Oscillation. Nature, 455, doi:10.1038/nature07286, 523-527.

Sanchez-Gomez, E., C. Cassou, D. L. R. Hodson, N. Keenlyside, Y. Okumura and T. Zhou, 2008 : North Atlantic weather regimes response to Indian-western Pacific Ocean warming: A multi-model study. Geophys. Res. Lett., 35, L15706, doi:10.1029/2008GL034345.

Collins M., N. Botzet, A. F. Carril, H. Drange, A. Jouzeau, M. Latif, S. Masima, O. H. Otteraa, H. Pohlmann, A. Sorteberg, R. Sutton and L. Terray, 2006: Interannual to Decadal Climate Predictability in the North Atlantic: A Multimodel-Ensemble Study J. Climate, 19, 1195-1203.




3.2.2 L’IPSL
L’IPSL regroupe 6 laboratoires (LATMOS, LISA, LMD, LOCEAN, LPMAA, LSCE) dont les thématiques de recherche concernent l’environnement global. Ces laboratoires élaborent une stratégie commune pour l’étude du « Système Terre » dans sa globalité ainsi que pour l’étude d’autres objets du Système solaire. Ses principaux objectifs sont de : 
· comprendre les processus dynamiques, chimiques et biologiques à l’œuvre dans les océans et dans l’atmosphère et les processus d’échange de matière et d’énergie entre l’atmosphère, les océans, et la biosphère, et en particulier comprendre les cycles de l’eau et du carbone ;

· comprendre la variabilité naturelle du climat aux échelles régionale et globale, et l’évolution passée et future de notre planète ;

· comprendre les impacts des activités humaines sur la couche d’ozone et sur le climat et prédire le climat à l’échelle saisonnière et interannuelle (mousson, El Niño, Oscillation Nord-Atlantique) ainsi qu’à l’horizon de la fin du siècle ;

· utiliser ses compétences sur l’environnement terrestre pour étudier les environnements des autres planètes.

Les laboratoires de l’IPSL mettent en place, au niveau fédératif, des services communs et des grands projets scientifiques pour servir sa stratégie scientifique. Le Pôle de modélisation du climat, en particulier,  étudie la variabilité naturelle et anthropique du système climatique de la Terre et développe un outil numérique qui résulte du couplage des modèles d’atmosphère, d’océan, des surfaces continentales et de la chimie atmosphérique développés dans les laboratoires de l’IPSL.C’est lui qui est en charge de la réalisation des simulations numériques au programme de CMIP5. 

Les experts de l’IPSL intervenant sur le projet sont :

· Eric Guilyardi, Directeur de Recherche au CNRS/IPSL/LOCEAN 

· Rôle et mode d’intervention : Eric participe à la mise en place du protocole expérimental CMIP5 near term à l’IPSL, à la réalisation des simulations. Il s’intéressera principalement à l’analyse de la prévisibilité décennale dans les tropiques. Eric analysera la mise en place des biais initiaux et leur interaction avec la prévisibilité et son incertitude.
· Compétence : Eric est spécialiste en matière de variabilité tropicale et changement climatique. Il est un expert reconnu et est auteur de nombreuses publications à fort impact en particulier sur la dynamique de l’ENSO à la fois dans les observations et les modèles, à la fois en climat présent et dans les scénarios. Eric a une grande expérience en modélisation couplée Océan-Atmosphère et dans l’évaluation des modèles. Il est très actif dans le paysage international (e.g. coordinateur du projet EU-FP7 METAFOR) et national. Il intervient également souvent auprès du grand public/associations/instances publiques (conseils généraux. Education nationale etc.) pour la diffusion du savoir en matière de changement climatique
· Juliette Mignot, Chargée de Recherche à l’IRD/IPSL/LOCEAN

· Rôle et mode d’intervention : Juliette participe à la mise en place du protocole expérimental CMIP5 near term à l’IPSL, à la réalisation des simulations. Elle s’intéressera principalement à l’analyse de la prévisibilité décennale de la circulation océanique de grande échelle. Juliette portera un focus particulier sur le bassin océanique Atlantique
· Compétence : Juliette est spécialiste en matière de circulation océanique dans l’Atlantique, ses interactions avec l’atmosphère et ses rétroactions associées. Elle est experte dans les  téléconnexions tropiques/extratropiques dans l’Atlantique et a une grande expérience en  simulations numériques couplées. Elle est l’auteur de nombreuses publications sur le sujet.
· Didier Swingedouw, Chargé de Recherche au CNRS/IPSL/LSCE 
· Rôle et mode d’intervention : Didier s’intéressera à l’analyse des simulations décennales avec un focus sur l’Atlantique Nord. Il évaluera la prévisibilité selon les protocoles expérimentaux choisis.  Il cherchera à établir un lien avec la variabilité basse fréquence telle que reconstruite et simulée lors du dernier millénaire.
· Compétence : Didier a une expertise à la fois sur le modèle de l’IPSL mais aussi celui de CNRM-Cerfacs. Il est spécialiste de la dynamique océanique en Atlantique Nord et s’intéresse à  l’impact climatique de la variabilité solaire et volcanique. Il est l’auteur de nombreuses publications sur ces sujets en particulier dans le cadre de l’ANR ESCARCEL.
· Sonia Labetoulle, Ingénieur d’étude au CNRS/IPSL/LSCE 
· Rôle et mode d’intervention : Sonia sera en charge d’implémenter les modifications du code nécessaires à la réalisation des simulations de prévision décennale de CMIP5 pour l’IPSL. Elle assurera également le développement d’outils d’analyse unifiés dans la mesure où les groupes de modélisation à la fois de l’IPSL et du Cerfacs-CNRM utilisent le même code océanique. 

· Compétence : Sonia a une grande compétence en calcul Scientifique et en développement d’application.
	Les publications les plus récentes de l’IPSL  justifiant une expertise pour la prévision décennale :

Guilyardi E., A. Wittenberg, A. Fedorov, M. Collins, C. Wang, A. Capotondi, G.J. van Oldenborgh, T. Stockdale (2009). Understanding El Niño in Ocean-Atmosphere General Circulation Models : progress and challenges. Bull. Amer. Met. Soc., 90, 325-340 

Mignot J. and Frankignoul C. (2005)  On the variability of the Atlantic meridional overturning circulation, the NAO and the ENSO in the Bergen Climate Model. Journal of Climate 18(13)2361-2375.

Swingedouw D., Braconnot P., Delecluse P., Guilyardi E. and Marti O., The impact of global freshwater forcing on the thermohaline circulation: adjustment of North Atlantic convection sites in a CGCM. Climate Dynamics 28: 291-305, 2007

Marti O., Braconnot P., Dufresne J.-L., Bellier J., Benshila R., Bony S., Brockmann P., Cadule P., Caubel A., Codron F.,de Noblet N., Denvil S., Fairhead L., Fichefet T., Foujols M.-A., Friedlingstein P., Goosse H., Grandpeix J.-Y., Guilyardi E., Hourdin F., Krinner G., Levy C., Madec G., Mignot J., Musat I., Swingedouw D. and Talandier C. Key features of the IPSL ocean atmosphere model and its sensitivity to atmospheric resolution. Climate Dynamics 35, DOI: 10.1007/s00382-009-0640-6, 2010.

Williams P.D., E. Guilyardi, G. Madec, S. Gualdi and E. Scoccimarro (2009). The role of mean ocean salinity on climate. Atmos. Oce. Dyn., 49, 108-123




3.2.3 Météo-France

Météo-France, au titre de sa mission de « mémoire du climat », exerce des fonctions climatologiques : collecte, sauvetage, correction et archivage pérenne des observations météorologiques, élaboration d’informations décrivant le climat (incluant l’homogénéisation pour établissement de longues séries de référence), services aux usagers. La Direction de la Climatologie (DClim) a la charge de ces missions. Elle interviendra en soutien des chercheurs du projet.

Le Centre National de Recherche Météorologique (CNRM) développe la partie atmosphère et le modèle de banquise mis en œuvre dans le modèle couplé océan-atmosphère assemblé et validé en collaboration avec le Cerfacs. Ce modèle est utilisé dans le cadre des simulations du GIEC préparatoires à l’AR5. D’autre part le CNRM est responsable du développement du modèle couplé utilisé en mode opérationnel par Météo-France pour la production de prévisions saisonnières. Sur ces deux thématiques, le CNRM est engagé dans de nombreux projets nationaux et internationaux (ANR MEDUP, FP7-EUCOMBINE etc.)

Météo-France intervient ainsi dans EPIDOM au travers de ces deux entités. Plus précisément à la DClim, Anne-Laure Gibelin, Ingénieure des Ponts, des Eaux et des Forêts, dirige la division « Etudes et Climatologie». Elle coordonne l’action d’homogénéisation de Météo-France. Son adjointe, Sylvie Jourdain, Ingénieure divisionnaire des Travaux de la Météorologie, coordonne l’action de Data Rescue. Elles seront les deux interlocutrices de la DClim. Les experts du CNRM intervenant directement sur le projet sont :
· Jean-François Guérémy, Ingénieur en chef des Ponts, des Eaux et des Forêts  à Météo-France/CNRM/GMGEC/EAC 

· Rôle et mode d’intervention : Jean-François assurera la production des expériences de sensibilité de prévisions décennales proposées par le CNRM (stratosphère et nouveau module physique). Il  contribuera à l’analyse de l ‘ensemble des prévisions et ses mécanismes. 

· Compétence : Jean-François est un chercheur impliqué sur les thématiques de la prévision saisonnière. Il fait partie du groupe « prévision saisonnière opérationnelle » de Météo-France ; il a une expérience forte en matière de prévision climatique, et tout ce qu’elle implique (nature probabiliste, incertitude etc.). Il est spécialiste de la physique atmosphérique, en particulier de la convection dont il développe et implémente le nouveau module dans la physique d’ARPEGE. 
· Michel Déqué, Ingénieur général des Ponts, des Eaux et des Forêts à Météo-France/CNRM/GMGEC/EAC 

· Rôle et mode d’intervention : Michel assurera la fourniture de la composante atmosphérique du modèle et de ses évolutions. Il fera le lien avec la recherche en prévisibilité saisonnière et en régionalisation des scénarios.
· Compétence : Michel est le chercheur responsable de la modélisation atmosphérique pour le climat au CNRM. Il est responsable également de l’ensemble de l’activité et la prévision saisonnière au CNRM. Michel est expert en matière de prévision climatique et tout ce qu’elle implique (nature probabiliste, incertitude etc.). Il est l’auteur de très nombreuses publications de référence dans la communauté. Il est aussi spécialiste de la descente d’échelle à la fois dynamique et statistique et il a coordonné ou coordonne un grand nombre de projets nationaux (e.g. IMFREX, SCAMPEI etc.).
· Aurélien Ribes, Ingénieur des Ponts, des Eaux et des Forêts à Météo-France/CNRM/GMGEC/VDR 

· Rôle et mode d’intervention : Aurélien interviendra dans l’analyse des longues séries d’observations. Il contribuera également à l’évaluation de la prévisibilité potentielle, mais aussi  aux problématiques de détection-attribution sur la décennie 2000 à partir des expériences de sensibilité. 
· Compétence : Aurélien est docteur en statistiques. Il fait partie de l’équipe Variabilité Détection Rétroactions du CNRM et est spécialiste des études de détection et d’attribution des changements climatiques aux forçages externes. Il est expert en techniques de statistiques associées à ces problématiques et il est l’auteur de plusieurs publications sur ce sujet. Il fait le lien entre le volet observation et le volet modélisation dans EPIDOM.
	Les publications les plus récentes de Météo-France  justifiant une expertise pour la prévision décennale :

Guérémy, J.F., M. Déqué, A. Braun, J.P. Piedelievre, 2005: Actual and potential skill of seasonal predictions using the CNRM contribution to DEMETER: coupled versus uncoupled model. Tellus, 57A, 308-319.

Ribes, A. and Azaïs, J.-M. and Planton, S., 2009: Adaptation of the optimal fingerprint method for climate change detection using a well-conditioned covariance matrix estimate, Climate Dynamics, 33(5), 722, doi: 10.1007/s00382-009-0561-4.

Ribes, A. and Azaïs, J.-M. and Planton, S., 2009: A method for climate change detection using smooth tepmoral patterns, Climate Dynamics, doi:10.1007/s00382-009-0670-0.

Caussinus, H. and O. Mestre (2004), Detection and correction of artificial shifts in climate series, Journal of the Royal Statistical Society Series C-Applied Statistics, 53, 405-425. 

Rust, H. W., O. Mestre, and V. K. C. Venema (2008), Fewer jumps, less memory: Homogenized temperature records and long memory, J. Geophys. Res., 113, 1-8.




3.2.4 Le CEPMMT

Le CEPMMT est le leader mondial en prévision numérique globale du temps. Sa contribution à la surveillance du climat par la fourniture de réanalyses atmosphériques de qualité inégalée est également mondialement reconnue. Ces réanalyses (ERA-40 couvrant la période 1957-2002 et ERA-interim couvrant la période 1989-2009 et tournant maintenant en temps quasi-réel) constituent une ressource inestimable pour la validation et quantification de l’incertitude de la prévisibilité décennale et la qualité des modèles mis en jeu. Le CEPMMT fournit également les réanalyses océaniques globales pour l’initialisation des prévisions décennales. 
Les experts du CEPMMT intervenant sur le projet sont :

· Jean-Noël Thépaut, Ingénieur en Chef des Ponts, des Eaux et des Forêts en détachement auprès du CEPMMT.
· Rôle et mode d’intervention : Jean-Noël contribue au projet sous forme d’expertise quant à l’utilisation des réanalyses atmosphériques du CEPMMT pour la validation des prévisions décennales. Il assure le point de contact entre le projet EPIDOM et l’équipe Réanalyse du CEPMMT, renseigne les partenaires sur les produits de ERA-40 et ERA-interim, ainsi que sur l’évolution du projet réanalyse du XXème siècle qui sera initié au cours d’EPIDOM. Il assure également la liaison entre le projet et l’équipe « Prévision Saisonnière » du CEPMMT, en charge de la réalisation des réanalyses océaniques globales.

· Compétence : Jean-Noël est chef de la Division Données dans le département de la recherche du CEPMMT. Cette Division est responsable des algorithmes d’assimilation de données, de l’utilisation des observations satellitaires dans le système de prévision numérique et de toutes les activités présentes et futures de réanalyse atmosphérique.
	Les publications les plus récentes de CEPMMT  justifiant une expertise pour la prévision décennale :

Uppala et al., 2005 : The ERA-40 reanalysis. Q. J. R. Meteorol. Soc., 131, 612, 2961-3012.

Simmons, A, S. Uppala, D. Dee, and S. Kobayashi, 2007: ERA-Interim: New ECMWF reanalysis products from 1989 onwards. Newsletter 110 - Winter 2006/07, ECMWF, 11 pp.

D. P. Dee and S. Uppala, 2009: Variational bias correction of satellite radiance data in the ERA-Interim reanalysis.  Q. J. R. Meteorol. Soc.,135, 644, 1830-1841. DOI: 10.1002/qj.493

Simmons, A. J., P. D. Jones, V. da Costa Bechtold, A. C. M. Beljaars, P. W. Kållberg, S. Saarinen, S. M. Uppala, P. Viterbo, and N. Wedi, 2004: Comparison of trends and low-frequency variability in CRU, ERA-40, and NCEP/NCAR analyses of surface air temperature, J. Geophys. Res., 109, D24115, doi:10.1029/2004JD005306.

Balmaseda, M.A., A. Vidard, and D.L.T. Anderson. 2008, The ECMWF Ocean Analysis System: ORA-S3, Mon. Wea. Rev., 136, 3018-2034



3.3 Animation du projet

Le suivi du projet sera assuré par un comité de suivi, dont les réunions auront lieu à Toulouse ou à Paris. Le Cerfacs assurera l’ordre du jour et les comptes-rendus de ces réunions. 

Le comité pourra autant que de besoin accueillir de nouveaux membres pendant la durée du projet (recrutement etc.). Au démarrage du projet, le comité de pilotage associe :

· Le Cerfacs-CNRS, représenté par Christophe Cassou ;

· L’IPSL représenté par Juliette Mignot ;

· Météo-France représenté par Jean-François Guérémy;

· Le CEPMMT représenté par Jean-Noël Thépaut.
et comme invité permanant : le programme GICC, représenté par Daniel MARTIN et/ou Isabelle BENEZETH, et l’INSU dont le représentant reste à définir. Ce comité se réunirait trois fois durant le projet, le workshop avec la communauté des impacts/décideurs clôturant le projet et rassemblant tout le consortium EPIDOM. A mi-parcours, il est envisagé de demander l’expertise de collaborateurs étrangers spécialistes en matière de prévision décennale. Rowan Sutton (University of Reading), Francisco Doblas-Reyes (Institut Català de Ciències del Clima –IC3), Wilco Hazeleger (KNMI) seraient des candidats potentiels.
4. Valorisation
Une place importante est consacrée aux conséquences attendues pour le développement des connaissances et l’appui aux politiques publiques. Les problématiques de prévision décennale sont toutes jeunes et EPIDOM, par les publications et les communications scientifiques qu’il génèrera, participe à l’échelle nationale et internationale à la compréhension des fluctuations basse-fréquence du système climatique et à sa prévisibilité. 

La valorisation repose sur : 

· la visibilité de la recherche climatique en France par une participation « sérieuse » et conséquente aux exercices du GIEC AR5. L’alimentation de la base de données CMIP5 constitue environ la moitié  du temps et des moyens humains d’EPIDOM.
· l’organisation à la fin du projet d’un atelier de travail et prospective assurant l’interface entre la communauté climatique et la communauté des impacts. Cet atelier aura pour but de préparer un éventuel EPIDOM2 dédiée à l’adaptation, et de familiariser les acteurs potentiels de cette phase 2 d’EPIDOM aux propriétés inhérentes à la prévision climatique (nature probabiliste, incertitudes etc.).
· l’écriture d’un livre blanc et d’une brochure à la fin d’EPIDOM. 

La principale retombée d’EPIDOM est donc de répondre à la question : est-il possible, considérant les observations disponibles et l’état de l’art des connaissances et de la modélisation couplée, de prévoir macroscopiquement les fluctuations climatiques aux échelles décennales ? Si oui, pourquoi et comment traduire cette prévisibilité à échelle régionale? Si non, pourquoi ? Ces dernières interrogations seront potentiellement très utiles pour :

· établir des recommandations en matière de réseaux/types d’observations à mettre en place pour estimer au mieux les zones clé pour la prévision décennale

· établir des priorités en matière de développements numériques (processus physiques à améliorer ou à introduire dans les modèles couplés) ou de configurations numériques.

La valorisation repose enfin sur une information régulière des pouvoirs publics (MEEDDM et autres acteurs) et pourrait même servir de base à l’impulsion de  futures politiques d’atténuation en fonction du niveau de prévisibilité et incertitudes obtenues sur les prévisions de la période 2010-2030.

5. Annexes Financières
ANNEXE FINANCIERE CERFACS
	ORGANISME DISPOSANT D'UNE COMPTABILITE EN COUT COMPLET
L'existence d'une comptabilité en coût complet et son mode de calcul doivent être dûment certifiés par la personne habilitée.

	 annexe financière (une par organisme contractant) 
Les coûts imputables au projet doivent être strictement rattachés à sa réalisation, à l'exclusion de toute marge bénéficiaire

	 

	Sigle du programme de recherche
	GICC -APR 2010

	Titre du projet :
	EPIDOM

	Coordonnateur du projet
	Nom : CASSOU
	Prénom : Christophe

	Organisme contractant
	Sigle : CERFACS

	Responsable du suivi scientifique
	Nom : CASSOU
	Prénom : Christophe

	N° projet
	 
	N° subvention : 
	 

	 

	1 - Coût complet de la Recherche (incluant coûts de personnel, de fonctionnement et utilisation des équipements généraux)

	Catégories
	Effectif (nbre)     
	Durée d'emploi
	Taux
	€

	(*) Barrer la mention inutile
	 
	en mois 
	mensuel
	 

	Chercheur senior
	1,0
	3,00
	8488,00
	25 464,00  

	Chercheur junior
	1,0
	12,00
	7560,00
	90 720,00  

	CDD post-doctorant Cerfacs
	1,0
	18,00
	7155,00
	128 790,00  

	CDD post-doctorant Cerfacs
	1,0
	18,00
	7155,00
	128 790,00  

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	TOTAL 1
	373 764,00  

	 

	2 - Equipement spécifique indispensableaux recherches

	Nature de la dépense (part des amortissements correspondant à la durée du projet, voire la totalité du coût si matériel non réutilisable) 
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	TOTAL 2
	0,00  

	 

	3 - Frais d'investissement et de fonctionnement n'entrant pas dans le coût complet

	Nature de la dépense (les dépenses seront justifiées - les devis estimatifs seront joints à ce dossier, les factures seront jointes à la présentation des relevés de dépenses)
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti

	Missions : post-doctorant 1 (2000 Euros par an)
	3 000,00  

	Missions : post-doctorant 2 (2000 Euros par an)
	3 000,00  

	Missions Coordinateur + permanent Cerfacs
	3 000,00  

	2 Publications (2 * 2000 Euros)
	4 000,00  

	Disque de 10 Tera
	 
	 
	 
	 
	9 000,00  

	                                                                                          
	 
	 
	 
	 

	Missions Centre Europeen (partenariat) + 1 publication (6000 + 2000 Euros)
	 
	8 000,00  

	TOTAL 3
	30 000,00  

	 

	ASSIETTE SUBVENTIONNABLE DU PROJET 

	 
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti

	1 - Coût complet de la Recherche
	373 764,00  

	2 - Equipement spécifique indispensableaux recherches
	0,00  

	3 - frais d'investissement et de fonctionnement n'entrant pas dans le coût complet
	30 000,00  

	TOTAL 
	403 764,00  

	 

	MONTANT DU FINANCEMENT DEMANDE AU MEEDDM (net de taxe)
	 

	 
	€

	Total demandé au MEEDDM
	323 011,20  

	Taux d'aide de l'Etat / assiette subventionnable
	80,00%

	
	

	MONTANT DES FONDS PROPRES et AUTRES SOUTIENS FINANCIERS
	 

	Identification du partenaire 
	Taux de participation
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti

	Fonds propres
	20,00%
	80 752,80  

	[Financeur 1]
	0,00%
	 

	[Financeur 2]
	0,00%
	 

	[Financeur 3]
	0,00%
	 

	[Financeur 4]
	0,00%
	 

	
	
	
	
	
	

	Date :
	Signature de la personne habilitée à engager l'organisme :
(signature originale +nom+cachet)
	 
	 

	
	
	
	
	
	


ANNEXE FINANCIERE IPSL

	ORGANISME NE DISPOSANT PAS D'UNE COMPTABILITE EN COUT COMPLET
	

	 annexe financière (une par organisme contractant) 
Les coûts imputables au projet doivent être strictement rattachés à sa réalisation, à l'exclusion de toute marge bénéficiaire
	

	 
	

	Sigle du programme de recherche
	GICC - APR 2010
	

	Titre du projet :
	EPIDOM
	

	Coordonnateur du projet
	Nom : Cassou
	Prénom : Christophe
	

	Organisme contractant
	Sigle :CNRS Délégation Paris B (DR2)
	

	Responsable du suivi scientifique
	Nom : Guilyardi
	Prénom : Eric
	

	N° projet
	 
	N° subvention : 
	 
	

	 
	

	 
	

	1. FONCTIONNEMENT
	

	 
	

	1.1. Charges du personnel
	

	 
	

	1.1.1 - salaires des personnels permanents de l'Etat ( dépenses exclues de l'assiette subventionnable)
	

	Niveau de qualification
	Effectif (nbre)     
	Durée d'emploi
	€
	

	(*) Barrer la mention inutile
	 
	en mois
	 
	

	Responsable scientifique (DR2) IPSL
	1,0
	6,00
	41 000,00  
	20%

	Responsable scientifique (CR2) IPSL
	1,0
	8,00
	34 000,00  
	27%

	Responsable scientifique (CR2) IPSL
	 
	1,0
	8,00
	34 000,00  
	27%

	Ingénieur de développement (IE2) IPSL
	1,0
	20,00
	85 000,00  
	67%

	TOTAL 1.1.1
	194 000,00  
	

	 
	

	1.1.2 - salaires des personnels permanents non de l'Etat
	

	Niveau de qualification
	Effectif (nbre)     
	Durée d'emploi
	€
	

	(*) Barrer la mention inutile
	 
	en heure * / jour * / mois *
	 
	

	 
	 
	 
	 
	

	 
	 
	 
	 
	

	 
	 
	 
	 
	

	 
	 
	 
	 
	

	TOTAL 1.1.2
	0,00  
	

	
	

	1.1.3 - Vacations 
	

	Niveau de qualification
	Effectif (nbre)     
	Durée d'emploi
	€
	

	(*) Barrer la mention inutile
	 
	en mois 
	 
	

	Master 2 (stagiare)
	2,0
	6,00
	4 800,00  
	

	 
	 
	 
	 
	

	 
	 
	 
	 
	

	 
	 
	 
	 
	

	TOTAL 1.1.3
	4 800,00  
	

	
	

	1.1.4 - Contrats à durée déterminée 
	

	Niveau de qualification
	Effectif (nbre)     
	Durée d'emploi
	€
	

	(*) Barrer la mention inutile
	 
	mois 
	 
	

	CDD Post Doctorant (IPSL)
	1,0
	36,00
	165 000,00  
	

	 
	 
	 
	 
	

	TOTAL 1.1.4
	165 000,00  
	

	 
	

	 
	

	Coût total prévisionnel des charges du personnel
	€
	

	TOTAL 1.1  : 1.1.1+1.1.2+1.1.3+1.1.4 
	363 800,00  
	

	TOTAL 1.1 hors salaires de l'Etat : 1.1.2+1.1.3+1.1.4.
	169 800,00  
	

	 
	

	1.2 - Autres frais de fonctionnement
	

	Nature de la dépense (les missions devront être justifiées et détaillées dans les relevés justificatifs : nom du bénéficiaire, date, lieu et durée)
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti
	

	Frais de mission IPSL (3 ETP * 2.5 keur/ETP * 30 mois)
	18 000,00  
	

	Publications 3x2000 €
	6 000,00  
	

	 
	 
	

	 
	 
	

	 
	 
	

	 
	 
	

	 
	 
	

	 
	 
	

	 
	 
	

	 
	 
	

	 
	 
	

	TOTAL 1.2
	24 000,00  
	

	
	

	1.3 - Prestations de service/sous-traitance 
	

	Nature de la dépense
 ( les devis estimatifs seront joints à ce dossier, les factures seront jointes à la présentation des relevés de dépenses)
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti
	

	 
	 
	

	 
	 
	

	 
	 
	

	 
	 
	

	 
	 
	

	 
	 
	

	TOTAL 1.3
	0,00  
	

	
	

	Coût total prévisionnel des dépenses de  fonctionnement
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti
	

	TOTAL 1.A : 1.1+1.2+1.3
	387 800,00  
	

	TOTAL 1.B  (hors salaires de l'Etat) :  1.1(hors salaires de l'Etat)+1.2+1.3
	193 800,00  
	

	
	

	2. EQUIPEMENT 
	

	Nature de la dépense (part des amortissements correspondant à la durée du projet, voire la totalité du coût si matériel non réutilisable) 
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti
	

	2 Micro-ordinateurs (Equipement du CDD + jouvance)
	5 000,00  
	

	Disques de sauvegarde
	5 000,00  
	

	 
	 
	

	 
	 
	

	 
	 
	

	 
	 
	

	 
	 
	

	TOTAL 2
	10 000,00  
	

	 
	

	3. FRAIS GENERAUX
	

	Les frais de gestion sont limités à 4% du coût total des dépenses subventionnables fonctionnement + équipement (TOTAL 1.B+TOTAL2)
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti
	

	TOTAL 1.B + TOTAL 2
	203 800,00  
	

	Montant frais généraux
	8 152,00  
	

	Le taux de frais généraux appliqué doit être indiqué ici en %   :
	4,00%
	

	(frais généraux limités à 4%)        TOTAL 3
	8152
	

	
	

	 
	

	COÛT PREVISIONNEL GLOBAL DU PROJET - Salaires de l'Etat inclus
	

	 
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti
	

	1 -A- Fonctionnement
	387 800,00  
	

	2 - Equipement
	10 000,00  
	

	3 - Frais généraux 
	8 152,00  
	

	TOTAL A
	405 952,00  
	

	 
	

	ASSIETTE SUBVENTIONNABLE DU PROJET - (Hors salaires de l'Etat et frais généraux limités à 4%)
	

	 
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti
	

	1 -B- Fonctionnement
	193 800,00  
	

	2 - Equipement
	10 000,00  
	

	3 - Frais généraux limités à 4%
	8 152,00  
	

	TOTAL B
	211 952,00  
	

	
	

	MONTANT DU FINANCEMENT DEMANDE AU MEEDDM (net de taxe)
	

	 
	€
	

	Total demandé au MEEDDM
	211 952,00  
	

	Taux d'aide de l'Etat / assiette subventionnable
	100,00%
	

	
	

	MONTANT DES FONDS PROPRES et AUTRES SOUTIENS FINANCIERS
	

	Identification du partenaire 
	 
	 
	Taux de participation
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti
	

	Fonds propres
	 
	 
	0,00%
	 
	

	[Financeur 1]
	 
	 
	0,00%
	 
	

	[Financeur 2]
	 
	 
	0,00%
	 
	

	[Financeur 3]
	 
	 
	0,00%
	 
	

	[Financeur 5]
	 
	 
	0,00%
	 
	

	
	
	
	
	
	

	Date :
	Signature de la personne habilitée à engager l'organisme :
	

	
	(signature originale +nom+cachet)
	
	


ANNEXE FINANCIERE Météo-France/CNRM

	ORGANISME NE DISPOSANT PAS D'UNE COMPTABILITE EN COUT COMPLET

	 annexe financière (une par organisme contractant) 
Les coûts imputables au projet doivent être strictement rattachés à sa réalisation, à l'exclusion de toute marge bénéficiaire

	 

	Sigle du programme de recherche
	GICC -APR 2010

	Titre du projet :
	EPIDOM

	Coordonnateur du projet
	Nom : Cassou
	Prénom : Christophe

	Organisme contractant
	Sigle :CNRS Délégation Midi Pyrénées (DR14)

	Responsable du suivi scientifique
	Nom : Gueremy
	Prénom :Jean-Francois

	N° projet
	 
	N° subvention : 
	 

	 

	 

	1. FONCTIONNEMENT

	 

	1.1. Charges du personnel

	 

	1.1.1 - salaires des personnels permanents de l'Etat ( dépenses exclues de l'assiette subventionnable)

	Niveau de qualification
	Effectif (nbre)     
	Durée d'emploi
	€

	(*) Barrer la mention inutile
	 
	en mois
	 

	Chercheur (IGPEF) GAME
	1,0
	1,00
	14 328,00  

	Ghercheur (ICPEF) GAME
	1,0
	3,00
	32 205,00  

	Chercheur (IPEF) GAME
	1,0
	2,00
	15 776,00  

	 
	 
	 
	 

	Chercheur (CR1) CNRS - URA1875 (C. Cassou)
	1,0
	10,00
	55 500,00  

	TOTAL 1.1.1
	117 809,00  

	 

	1.1.2 - salaires des personnels permanents non de l'Etat

	Niveau de qualification
	Effectif (nbre)     
	Durée d'emploi
	€

	(*) Barrer la mention inutile
	 
	en heure * / jour * / mois *
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	TOTAL 1.1.2
	0,00  

	

	1.1.3 - Vacations 

	Niveau de qualification
	Effectif (nbre)     
	Durée d'emploi
	€

	(*) Barrer la mention inutile
	 
	en heure * / jour * / mois *
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	TOTAL 1.1.3
	0,00  

	

	1.1.4 - Contrats à durée déterminée 

	Niveau de qualification
	Effectif (nbre)     
	Durée d'emploi
	€

	(*) Barrer la mention inutile
	 
	mois 
	 

	CDD Post Doctorant (GAME)
	1,0
	24,00
	94 200,00  

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	TOTAL 1.1.4
	94 200,00  

	 

	 

	Coût total prévisionnel des charges du personnel
	€

	TOTAL 1.1  : 1.1.1+1.1.2+1.1.3+1.1.4 
	212 009,00  

	TOTAL 1.1 hors salaires de l'Etat : 1.1.2+1.1.3+1.1.4.
	94 200,00  

	 

	1.2 - Autres frais de fonctionnement

	Nature de la dépense (les missions devront être justifiées et détaillées dans les relevés justificatifs : nom du bénéficiaire, date, lieu et durée)
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti

	Frais de mission GAME 
	20 000,00  

	Frais de mission DCLIM 
	10 000,00  

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	TOTAL 1.2
	30 000,00  

	

	1.3 - Prestations de service/sous-traitance 

	Nature de la dépense
 ( les devis estimatifs seront joints à ce dossier, les factures seront jointes à la présentation des relevés de dépenses)
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti

	Reconditionnement et saisie de données anciennes (data rescue par la DCLIM)
	20 000,00  

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	TOTAL 1.3
	20 000,00  

	

	Coût total prévisionnel des dépenses de  fonctionnement
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti

	TOTAL 1.A : 1.1+1.2+1.3
	262 009,00  

	TOTAL 1.B  (hors salaires de l'Etat) :  1.1(hors salaires de l'Etat)+1.2+1.3
	144 200,00  

	

	2. EQUIPEMENT 

	Nature de la dépense (part des amortissements correspondant à la durée du projet, voire la totalité du coût si matériel non réutilisable) 
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti

	3 Micro-ordinateurs (Equipement des CDD)
	3 000,00  

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	TOTAL 2
	3 000,00  

	 

	3. FRAIS GENERAUX

	Les frais de gestion sont limités à 4% du coût total des dépenses subventionnables fonctionnement + équipement (TOTAL 1.B+TOTAL2)
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti

	TOTAL 1.B + TOTAL 2
	147 200,00  

	Montant frais généraux
	 

	Le taux de frais généraux appliqué doit être indiqué ici en %   :
	0,00%

	(frais généraux limités à 4%)        TOTAL 3
	0

	

	 

	COÛT PREVISIONNEL GLOBAL DU PROJET - Salaires de l'Etat inclus

	 
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti

	1 -A- Fonctionnement
	262 009,00  

	2 - Equipement
	3 000,00  

	3 - Frais généraux 
	0,00  

	TOTAL A
	265 009,00  

	 

	ASSIETTE SUBVENTIONNABLE DU PROJET - (Hors salaires de l'Etat et frais généraux limités à 4%)

	 
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti

	1 -B- Fonctionnement
	144 200,00  

	2 - Equipement
	3 000,00  

	3 - Frais généraux limités à 4%
	0,00  

	TOTAL B
	147 200,00  

	

	MONTANT DU FINANCEMENT DEMANDE AU MEEDDM (net de taxe)

	 
	€

	Total demandé au MEEDDM
	147 200,00  

	Taux d'aide de l'Etat / assiette subventionnable
	100,00%

	

	MONTANT DES FONDS PROPRES et AUTRES SOUTIENS FINANCIERS

	Identification du partenaire 
	 
	 
	Taux de participation
	€
toutes taxes confondues ou
hors taxe si non assujetti

	Fonds propres
	 
	 
	0,00%
	 

	[Financeur 1]
	 
	 
	0,00%
	 

	[Financeur 2]
	 
	 
	0,00%
	 

	[Financeur 3]
	 
	 
	0,00%
	 

	[Financeur 5]
	 
	 
	0,00%
	 

	
	
	
	
	

	Date :
	Signature de la personne habilitée à engager l'organisme :

	
	(signature originale +nom+cachet)
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