A) RECAPITULATIF DU PROJET : 
Titre du projet : 

INVULNERABLE : Phase 2
Mots-clés : services climatiques, vulnérabilité, adaptation au changement climatique, lien climat-industrie.
Thèmes de l’APR concernés : 
· Thème 1 : « Les impacts restent au centre du programme GICC » ; 

· Thème 3 : «  La question des extrêmes : risques et vulnérabilité »

· Thème 9 : « Scénarios et incertitudes »

· Thème 10 : «  Recherches en partenariat ». 

Responsable/Coordinateur scientifique : 
Pascale Braconnot, Chercheur CEA à l’IPSL/Laboratoire des Sciences du Climat et de l’Environnement.
Laboratoires impliqués dans le projet : IPSL, Météo-France (CNRM) ; CERFACS. 

Organisme impliqué dans le projet : IDDRI

Entreprises impliquées dans le projet (groupe de travail) : Veolia-Environnement, EDF, GDF-Suez
Organisme gestionnaire des crédits : IPSL 
Cout prévisionnel :
Le budget, hors salaire permanent est évalué à 135 k€ répartis selon les postes suivants :

	Ligne budgétaire
	Montant annuel

	Salaire post-doctorant : 2 CDD d’1 an
	96 000€

	Missions France pour lien entreprises et atelier de travail
	4 000 €

	Conférences internationales
	5 000 €

	Frais de publication des fiches de synthèse
	5 000 €

	Divers : matériel informatique, frais publication revue scientifique, etc.
	4 000 €

	Organisation des réunions 
	2 000 €

	Frais administratifs et de laboratoires (20% salaire)
	19 000€

	Total
	135 k€


Résumé du projet de recherche et résultats attendus en termes de gestion environnementale
Le projet que nous proposons s’inscrit dans la continuité d’une première réflexion expérimentale menée en partenariat avec l’IDDRI sur la question de la vulnérabilité au changement climatique des entreprises industrielles et de services. Cette collaboration a permis entre autres d’identifier des besoins ciblés au sein de certaines entreprises en termes de produits et d’expertises climatiques. D’autre part, la faisabilité d’un tel partenariat a été validée. Dans un premier temps, le travail a été réalisé pour deux secteurs cibles particulièrement sensibles à cette question d’adaptation au changement climatique : les secteurs de l’énergie et de l’eau. 

En parallèle, de nombreuses discussions auprès d’entreprises d’autres secteurs d’activité (transport, service divers, construction, aménagement urbain…) ont montré que la prise de conscience de ces différents acteurs est en cours. Cependant, un fort travail de sensibilisation et de maturation reste à faire avant de voir une demande clairement émerger. 

En complément de ce travail d’accompagnement et d’aide à la réflexion, les laboratoires de recherche doivent s’organiser et se coordonner pour qu’ils soient, le moment venu, capables de répondre aux besoins et fournir l’information  adéquate (données, produits, méthodes). De nombreuses initiatives concernant essentiellement la mise à disposition des données issues de modèles climatiques (données régionales et globales ; brutes ou élaborées) et de leur accompagnement est en cours, en particulier dans le cadre des projets DRIAS et PRODIGUER. 

Cependant, en amont de cette généralisation des services climatiques aux entreprises, un préalable doit être rempli au niveau de la sphère scientifique. En effet, en conclusion du dialogue initié avec l’IDDRI, on constate que de nombreuses demandes se situent à la limite des compétences et savoir-faire développés par les climatologues car elles se situent bien souvent à cheval sur différents domaines de recherche concernant les impacts. Ainsi ce projet se propose de travailler sur l’information climatique de base nécessaire aux études de vulnérabilité des entreprises aux changements climatiques tout en identifiant les limites de cette information. Pour cela, nous proposons de travailler sur deux questions présentant un intérêt particulier pour les entreprises partenaires, et de traiter la partie climatique à partir de l’ensemble des outils de travail dont nous disposons. Nous souhaitons ainsi évaluer : premièrement s’il est possible d’apporter de l’information à ces demandes à partir des outils existants, deuxièmement le niveau de confiance de ces réponses, et enfin quel partenariat doit être mis en place pour les questions multidisciplinaires.

B) DESCRIPTIF DU PROJET : 

1- Justification du projet de recherche

Position par rapport aux termes de l’appel d’offre

Le travail proposé dans ce projet constitue la validation scientifique d’un partenariat expérimental initié par l’IDDRI entre les laboratoires scientifiques et les membres de la FONDDRI sur la question de l’adaptation au changement climatique. Ce projet vise à identifier les besoins d’expertise climatique et la fiabilité des produits climatiques disponibles pour la mise en place de services à destination des industriels. Les partenaires industriels concernés pourront ainsi bénéficier d’un support à la décision afin d’anticiper les impacts du changement climatique sur leurs activités et mettre en place les stratégies d’adaptation adéquates. 
Afin d’impliquer les industriels dans la réflexion, le mode de travail en partenariat qui a été mis en place et validé dans la première phase de collaboration (projet IDDRI) sera également adopté ici. Ainsi les questions et les besoins émaneront des industriels eux-mêmes. Le rôle de la cellule d’interface consistera à faciliter et recadrer cette réflexion en apportant l’information appropriée issue directement des laboratoires de recherche partenaires et des chercheurs concernés.
Afin de faciliter les interactions entre les deux communautés, deux cas d’études identifiés au cours de la première phase de la réflexion serviront de support de travail. Les secteurs de l’eau  (gestion des eaux usées) et de l’énergie (approvisionnement) sont concernés. Travailler sur ces deux cas concrets choisis par les partenaires industriels impliqués permettra d’illustrer concrètement le potentiel d’utilisation des données climatiques mais également leurs limites. Pour cela, les sources de vulnérabilité identifiées au cours du dialogue entre les industriels et les climatologues seront reliées aux tendances du climat et à l’évolution de sa variabilité. En particulier, les situations météorologiques critiques seront analysées en termes d’amplitude et de fréquence. Nous nous intéresserons aux évènements météorologiques de type extrême mais également aux évènements récurrents qui peuvent par leur fréquence finir par nuire à certaines activités et/ou infrastructures. La discussion s’appuiera sur l’étude d’indicateurs de vulnérabilité élaborés à partir du croisement des données climatiques et des données opérationnelles issues des entreprises partenaires. Une analyse multimodèle de ces indicateurs sera réalisée pour introduire la notion d’incertitude dans la discussion.

Un travail plus approfondi sur la fiabilité des résultats et leurs incertitudes sera réalisé sur ces deux cas d’études en comparant les résultats obtenus avec différents jeux de données à différentes échelles temporelles et spatiales. Cette partie du travail a pour principale utilité de légitimer la démarche scientifique sur les questions d’impact et de vulnérabilité au changement climatique.
Ce projet entre donc dans les thèmes 1, 3, 9 et 10 de l’appel d’offre.
Situation actuelle du sujet

Au cours de la Conférence Mondiale sur le Climat qui a eu lieu l’an passé à Genève, un cadre mondial pour les services climatiques a été approuvé. L’objectif est de « consolider la production, l’accessibilité, la fourniture et l’utilisation des prévisions et des services climatiques s’appuyant sur des bases scientifiques ».  Plusieurs pays  se sont déjà positionnés sur ce sujet à travers diverses structures et organisations. C’est le cas du Royaume-Uni (UKCIP), de l’Allemagne, des Pays-Bas ou encore du Canada (consortium Ouranos). De nombreuses autres initiatives sont en préparation à travers le monde. En France, des études d’impact ont été réalisées au sein des différents laboratoires de recherche ou dans le cadre de projets (appel d’offre du GICC, de l’ANR CEP, du GIS Climat, RTRA…). Le projet DRIAS est une première tentative de mettre à disposition d’une large communauté d’utilisateurs des scénarios de changement climatique à l’échelle du pays, produits par l’ensemble de la communauté de recherche nationale. 

En complément de ces diverses études et projets, le projet INVULNERABLE (Industrial Vulnerability) financé par la FONDDRI (2007 - mai 2010), a permis quant à lui d’initier un travail de sensibilisation auprès de la communauté industrielle. Le dialogue entre industriels et climatologues est difficile, tant pour des raisons de langage, de rationalités ou de temporalités différentes. Les industriels prennent peu en compte les enjeux liés au changement climatique dans leur activité et ont du mal à exprimer leurs besoins en termes utilisables par les climatologues. L’objectif du projet était donc d’aider les entreprises partenaires à formuler les enjeux de vulnérabilité industrielle dans des termes que les modèles climatiques peuvent aider à éclairer. Le projet INVULNERABLE a permis de faire progresser le dialogue entre industriels et climatologues. En particulier, des besoins et la possibilité d’y répondre ont pu être identifiés en s’appuyant sur : 
· la vulgarisation sous forme de fiches synthétiques des questions liées au changement climatique ;
· une réflexion sur des indicateurs précis,

· des indications méthodologiques par rapport au mode d’utilisation des résultats de modèles et la mise en place d’une étude d’impact. 
D’autre part, nous avons pu constater que les entreprises concernées par un besoin d’adaptation peuvent être divisées en trois catégories. Les entreprises et sociétés de services (EDF et les agences de l’eau) qui ont développé une réelle « culture climat » et qui ont déjà l’habitude de travailler avec les laboratoires de recherche, voire qui ont leur propre R&D sur le sujet. Se distinguent aussi les entreprises qui sont conscientes de l’importance du facteur climatique pour la poursuite durable de leur activité mais qui ne savent pas comment aborder le problème. Enfin, on peut mentionner les entreprises qui considèrent que le changement climatique ne les concerne pas et qu’il reste à sensibiliser. 

A présent, la faisabilité d’un tel partenariat étant prouvée, un changement de cadre de travail est nécessaire pour approfondir la réflexion et s’acheminer vers la mise en place d’un service répondant aux besoins des industriels sur le changement climatique. En effet, la question de l’adaptation au changement climatique implique l’ensemble des acteurs d’une entreprise car elle fait appel à tous ses savoir-faire et compétences. Afin d’assurer une efficacité optimale de la prise de décision sur ce sujet, l’information climatique doit donc être diffusée en profondeur dans l’entreprise. Bien que la collaboration soit souvent beaucoup plus facile avec certains services (la R&D par exemple), il est important que l’ensemble des acteurs soit impliqué dans la démarche. Un tel projet est actuellement en gestation dans le cadre de l’EIT KIC-Climat dont le lancement a eu lieu récemment. Il doit permettre de définir un mode de fonctionnement entre la sphère recherche, les industriels et les bureaux d’étude pouvant réaliser des études spécifiques. 

La mise en place d’un tel projet va prendre un peu de temps. De plus, certains aspects abordés dans le projet INVULNERABLE nécessitent encore un travail de recherche pour pouvoir apporter des réponses pertinentes et aborder la question des incertitudes. Ces cas sont aussi de bons exemples pour réfléchir à la façon de construire un partenariat adapté pour répondre à la question du risque climatique pour l’entreprise. Enfin, nous souhaitons déterminer comment les laboratoires de recherche doivent s’organiser pour utiliser au mieux leurs données et leurs outils afin de proposer un service fiable aux entreprises et pouvoir le généraliser à l’ensemble de la sphère industrielle. Ce projet est donc une étape préalable à la mise en place d’une cellule de travail et d’un service qui pourrait voir le jour au sein de la KIC-Climat. 
Nous proposons donc de traiter deux sujets qui ont démarré dans le cadre d’INVULNERABLE et pour lesquels les premières analyses ont révélé le besoin d’études scientifiques plus approfondies pour comprendre le phénomène, de vérifier que l’on peut ou non traiter la partie climatique de la demande industrielle à partir des résultats des projections climatiques globales et régionales sur la France, et enfin de définir les incertitudes. Ce projet s’appuiera sur les données climatiques diffusées par les projets internationaux CMIP3 et CMIP5 (pour l’échelle globale), par le projet européen ENSEMBLES, et par la base de données DRIAS pour les projections sur la France. Les analyses feront appel soit directement aux indicateurs climatiques fournis par ces projets ou à des indicateurs spécifiques développés pour le projet. Suivant la portée de ces nouveaux indicateurs, ils pourront être soumis pour insertion dans la base DRIAS à son comité d’utilisateurs pour alimenter la base d’indicateurs pertinents pour le territoire français. L’analyse des incertitudes spécifiques aux indicateurs développés dans INVULNERABLE se fera également en utilisant l’information sur les incertitudes (distribution de probabilité) qui sera mise à disposition dans le projet DRIAS. Le projet INVULNERABLE est donc un projet d’interface entre la diffusion des données et les utilisateurs industriels.
Etude bibliographique commentée

Les références ci-dessous présentent brièvement les compétences développées dans les laboratoires de recherche en termes de modèles climatiques, de simulations, de données et de méthodologies. Le projet s’appuiera sur ce savoir-faire pour mener à bien le travail proposé.
· Sous la direction de Pascale Braconnot, Jean-Louis Dufresne, David Salas y Mélia et Laurent Terray : Analyse et modélisation du changement climatique, 2ème  édition du livre blanc Escrime. Société météorologique de France et Météo-France, Paris, 2009, 80 p. 
Le projet Escrime fédère les travaux des équipes de Météo-France, du CERFACS et de l’Institut Pierre Simon-Laplace (IPSL) qui ont réalisé, à l’aide des deux modèles français, un ensemble de simulations climatiques pour préparer le 4ème rapport du GIEC. Cet ouvrage synthétise les principaux résultats scientifiques obtenus à l’issue de ces travaux. 

· Projet MISTERRE : http://wcrp.ipsl.jussieu.fr/PoleModel/Documents/MISSTERRE/Publications_MISSTERRE_triees_2009_v2.pdf
L’objectif principal de ce projet est de rassembler l’ensemble des actions de modélisation du climat et de fournir les simulations de référence et les versions de modèles qui permettent d’assurer la contribution de la communauté française au GIEC et, au-delà, des recherches dans le domaine de l’étude de la variabilité climatique.

· Déqué, M., 2007: Frequency of precipitation and temperature extremes over France in an anthropogenic scenario: model results and statistical correction according to observed values. Global and Planetary Change, 57, 16-26.

Ce papier présente une des méthodologies permettant de corriger les sorties des simulations climatiques régionales afin notamment de diagnostiquer de manière plus fiable l’impact des changements climatiques. Elle sera utilisée pour l’étude des vagues de froid.
· Boé J.. Changement global et cycle hydrologique : Une étude de régionalisation sur la France. PhD thesis, Université Paul Sabatier - Toulouse III, 2007.
Cette thèse effectuée au CERFACS a permis de développer la méthodologie de descente d’échelle par type de temps à l’origine du jeu de données SCRATCH08. Ce dernier a ensuite été utilisé pour étudier les impacts hydrologiques sur la France. 
Le jeu de données SCRATCH08 est depuis largement utilisé par la communauté des impacts pour diverses études. D’autres jeux de données multimodèle multiscénario ont depuis vu le jour en particulier dans le projet ENSEMBLES et ont également servi à améliorer les outils dont nous disposons pour l’étude des impacts.
· Summary of research and results from the ENSEMBLES project, 2009: Climate change and its impacts at seasonal, decadal and centennial timescales, Met Office Hadley Center.
http://ensembles-eu.metoffice.com/

En ce qui concerne les deux cas d’étude, nous nous appuierons sur les travaux déjà existants.

Pour les vagues de froid :
· Walsh, Phillips, Portis and Chapman, 2000: Extreme cold Outbreaks in the united states and Europe, 1948-99; Journal of Climate, Vol 14.
· Cassou C., 2004: Du changement climatique aux régimes de temps: l’Oscillation Nord-Atlantique, La météorologie, n°45.
Pour le cas d’étude Veolia : 
· Cantet P. : Impacts du changement climatique sur les pluies extrêmes par l’utilisation d’un générateur stochastique de pluies. PhD thesis, Université Montpellier II, 2009.

Cette thèse décrit une méthodologie pour générer des pseudos observations en utilisant un modèle stochastique. Les pluies simulées reproduisent la variabilité des pluies observées sur l’ensemble du spectre, donnant en particulier accès à la simulation de pluies extrêmes à une résolution de 1km.
· Boudevillain B. et al, 2009 : Projet Cyprim, partie I : Cyclogenèses et précipitations intenses en région méditerranéenne: origines et caractéristiques. La Météorologie [ISSN 0026-1181], 2009, Série 8, N° 66 ; p. 18-28
· Ricard D. et al, 2009 : Projet Cyprim, partie II : Impact du changement climatique sur les événements de pluie intense du bassin méditerranéen. La Météorologie [ISSN 0026-1181], 2009, Série 8, N° 67 ; p. 19-30
Dans le projet CYPRIM, une approche pluridisciplinaire a été mise en œuvre en vue de caractériser les systèmes météorologiques à l’origine de vents violents ou de précipitations intenses à partir de sources de données diverses.

Pour faciliter la collaboration avec les partenaires industriels et l’identification des besoins, nous nous appuierons sur divers éléments de support et de vulgarisation dont :
· Kandlikar, M., J. Risbey, et S. Dessai, 2005: «Representing and Communicating Deep Uncertainty in Climate Change Assessments». C. R. Geoscience, 337, 443–451.

Cet article propose des précautions d’emploi pour la communication des incertitudes.
· Berkhout F., Hertin J., M.Gann D., 2006: Learning to adapt: organizational adaptation to climate change impacts. Climatic Change 78: 135-156.
Ce papier présente les obstacles auxquels font face les organisations commerciales dans l’apprentissage de l’adaptation aux impacts du changement climatique. 

· http://www.iddri.org/L%27iddri/Fondation/Projet-INVULNERABLe
Ces fiches synthétiques fournissent une synthèse des principaux résultats du 4ème rapport du GIEC sur des problématiques définies par les partenaires industriels d’INVULNERABLE-1.
Articulation avec les programmes régionaux, nationaux et européens

Il existe actuellement plusieurs briques autour de la diffusion des données des projections climatiques pouvant servir de base à la construction des services climatiques français. Au niveau de la diffusion de données, le projet PRODIGUER, conduit par l’IPSL, développe les méthodes techniques de diffusion des données issues des modèles globaux de climat. Le premier objectif de PRODIGUER est de diffuser, suivant les critères internationaux et en s’insérant dans une base de données distribuée, les simulations effectuées pour le projet CMIP-5 en préparation du prochain rapport du GIEC. Ce projet est soutenu par le GIS Climat-Environnement-Société et bénéficie, pour la mise en place technique, de moyens dans le projet d’infrastructure IS-ENES qui assure le déploiement de la base de données distribuée CMIP5 en Europe. Une demande de labellisation a été déposée pour PRODIGUER, en partenariat entre l’IPSL et Météo-France, pour permettre à terme sa pérennisation. Les premières actions autour de la diffusion des données visent les chercheurs qui participeront aux projets d’analyses scientifiques des résultats de CMIP5 et le projet n’a pas pour le moment d’actions spécifiques vers les autres communautés. En parallèle, le projet DRIAS est dédié à la distribution des scénarios climatiques régionalisés sur la France produits par la communauté nationale. DRIAS doit associer à la distribution de ces données un accompagnement scientifique qui permettra, entre autres, de disposer d’indicateurs climatiques et d’une estimation des incertitudes des projections sur le territoire français pour les variables les plus utilisées. De plus, le comité des utilisateurs de DRIAS a pour objectif d’orienter les produits climatiques mis à disposition en fonction du besoin réel des utilisateurs partenaires du projet. Cet accès aux résultats des simulations permettra de se concentrer sur les analyses spécifiques nécessaires pour traiter les vagues de froid et les précipitations intenses à Valence.
Par ailleurs, le groupe de travail JRA5 du projet IS-ENES permet de recenser les pratiques courantes de diverses études d’impact réalisées dans les pays partenaires du projet. Les cas tests retenus pourront servir de guide pour élaborer la démarche d’analyse qui sera proposée à partir d’un travail articulé sur des méthodes en cours de standardisation et qui ont été développées pour des études d’impact très variées. La réflexion initiée dans le projet INVULNERABLE-1 permettra de diffuser les résultats des analyses auprès des industriels sous une forme adaptée : fiches de travail, séminaire interne à l’entreprise, etc.).
Actuellement, il manque, au niveau national, une cellule d’interface pour assurer la communication avec les utilisateurs et l’exploitation des résultats des modèles en assurant l’expertise scientifique adaptée pour les industriels. Une telle interface générale sera mise en place dans DRIAS pour diffuser les bonnes pratiques d’utilisation des données des simulations numériques. Ce projet s’interroge sur des aspects complémentaires et la possibilité de créer une interface dédiée au monde industriel. 
Il s’intercale ainsi au sein de ces différentes initiatives. Les études menées dans le projet pourront s’appuyer sur les bases de données développées dans PRODIGUER et DRIAS. L’orientation du projet et les méthodes de travail employées pourront suivre les pratiques identifiées dans le JRA5 d’IS-ENES. D’autre part, les attentes recueillies auprès des partenaires industriels du projet pourront être redirigées vers le comité d’utilisateurs de DRIAS pour alimenter et diversifier leurs inputs. Les résultats de ce projet alimenteront la réflexion en cours pour la mise en place de services climatiques au niveau français ou en interaction avec nos partenaires européens dans l’EIT KIC-Climat.  
Autres projets ou collaborations conduits par les proposants sur le même sujet, notamment dans le contexte européen
A l’échelle européenne comme française, il n’existe à l’heure actuelle aucun projet traitant du même sujet. Par contre les proposants du sujet sont impliqués à différents niveaux dans les projets cités précédemment. 
2- Plan de recherche détaillé : 

Objectif général
Depuis quelques années, les équipes de recherche sont submergées de sollicitations pour répondre à des questions d’impact du changement climatique. Elles proviennent d’utilisateurs divers et variés pour des problématiques d’intérêt public ou privé. Cependant certains acteurs de la société restent en retrait de cette dynamique. En particulier, de nombreuses entreprises ne sont à ce jour que peu, voire pas, sensibilisées à la problématique d’adaptation au changement climatique. De nombreux freins viennent entraver leur prise de conscience de ce nouveau risque et leur volonté d’adaptation. Un projet mené avec l’IDDRI pour les partenaires industriels de la FONDRI a permis de mieux se rendre compte des besoins de sensibilisation d’une communauté présentant un profil à risque. Plusieurs questions se posent aux industriels : 
1. La disponibilité de la ressource sera-t-elle impactée? 
2. Les statistiques utilisées dans la conception d’installations / d’infrastructures sont-elles robustes dans un contexte de changements climatiques? 
3. Quelles perspectives de changements dans les facteurs qui commandent la demande de biens ou de services? 
4. Quelles perspectives de changements dans l’environnement qui affecte la gestion de l’outil industriel? 
5. Quelles sont les occurrences futures des « incidents climatiques » industriels?  
La réponse à ces questions à partir des données n’est pas triviale et nécessite certains préalables. Les industriels doivent apprendre à mieux appréhender le fonctionnement du système climatique, sa complexité et les difficultés auxquels les scientifiques doivent faire face pour le représenter dans leurs modèles. Ils pourront ainsi mieux formuler et préciser leurs besoins au vu des possibilités et limitations qu’offrent actuellement les modèles de climat. Ce travail doit également permettre aux industriels de reconsidérer leurs attentes, connaissant les nombreuses sources d’incertitudes qui sont associées à l’étude du climat. Un travail de formation et de présentation des outils de l’analyse climatique est donc nécessaire en amont de toute réflexion sur leurs besoins. 
Pour les scientifiques, il s’agit de comprendre les besoins des industriels afin de pouvoir les traduire en termes de variables physiques. La difficulté à laquelle les scientifiques sont confrontés vient d’une part de la diversité des activités industrielles et d’autre part du nombre de paramètres (climatiques et non climatiques) pouvant altérer le fonctionnement des entreprises. Il faut donc adapter la réflexion à chaque question. Une des questions est de savoir s’il est possible d’identifier des vecteurs communs dans cette diversité afin de faciliter la collaboration avec les entreprises. 
D’autre part, pour assurer la fiabilité de l’information fournie, les climatologues doivent offrir un accompagnement de ces données. En particulier, il faut déterminer les forces et faiblesses des données et outils utilisés. L’explication des incertitudes et de leur origine ne doit pas être négligée. Un travail de veille scientifique doit également être assuré pour suivre l’arrivée de nouveaux produits climatiques (nouvelles simulations, nouvelles méthodes d’analyses, etc.) et les insérer au fur et à mesure de la réflexion avec les industriels et des études en cours. Les questions abordées dans INVULNERABLE-1 ont mis en évidence que les problématiques abordées par les industriels nous renvoient pour certains aspects à des questions de recherche plus ou moins abouties. Avant de pouvoir lancer des services climatiques dédiés reprenant la démarche suivie dans INVULNERABLE-1 il est nécessaire d’approfondir les études menées et de se demander si le mode de fonctionnement avec les industriels doit se faire sous forme de projet précis, pouvant prendre la forme d’un contrat deux à deux, ou si les exemples ont un intérêt plus général justifiant de mettre à disposition de façon récurrente des indicateurs, de les analyser et en déterminer l’incertitude. La réponse à ces questions dépend certainement des exemples traités et permettra de déterminer comment les groupes de modélisation doivent s’organiser pour répondre à ces nouvelles demandes de façon pertinente. Les questions de vulnérabilité font aussi intervenir des acteurs autres que les climatologues et il est important de définir aussi les partenariats pertinents à mettre en place. 
Le projet représente une étape dans l’ensemble de ce processus. Il concerne les analyses climatiques permettant de définir l’aléa climatique pour l’entreprise. Il propose de valider sur deux exemples concrets, le degré de confiance dans les réponses que les modèles peuvent apporter et les limites de l’exercice vis-à-vis de questions d’adaptation industrielle. Le premier cas concerne les vagues de froid, en partant d’un exemple ayant conduit à un déficit sur la France de la distribution de gaz. Le deuxième concerne une station d’épuration et les débits seuils en fonction des caractéristiques (intensité, durée et fréquence) des événements pluvieux. Des analyses particulières seront réalisées pour ces deux cas en partenariat avec les industriels concernés. Enfin, l’analyse de nouveaux indices issus du travail de sensibilisation des entreprises impliquées pourra également être mise en place. Sur ces questions et indices, nous tenterons de déterminer :

· l’apport des nouvelles simulations CMIP5 par rapport aux simulations CMIP3 coordonnées au niveau international pour préparer les rapports du GIEC
· l’apport de la descente d’échelle en comparant les résultats obtenus sur la France avec les scénarios globaux et les scénarios régionalisés

· l’apport de la prévision décennale par rapport aux projections centennales.  
Le projet est proposé pour une durée d’un an, qui est le temps nécessaire pour réaliser les analyses scientifiques des deux cas retenus, avant de pouvoir proposer un projet plus appliqué dans un autre cadre en partenariat avec les industriels. 
Site et cas retenus
La première phase de travail initiée par l’IDDRI s’est focalisée sur les secteurs de l’énergie et de l’eau car ils sont sujets à des investissements à long-terme (30 à 50 ans et parfois plus) et coûteux. Ils sont de ce fait directement concernés par les risques d’un changement climatique. Bien qu’à long-terme, d’autres secteurs pourront être impliqués dans cette réflexion (transport, aménagement du territoire, …), nous avons décidé pour répondre aux objectifs fixés de poursuivre le travail entamé avec trois de nos partenaires fortement intéressés par la démarche, en focalisant les analyses scientifiques sur deux cas d’études très différents. 
Pour la partie énergie, les deux entreprises partenaires seront EDF et GDF-Suez. Le correspondant pour EDF et M. Caneill, responsable projet à la direction du développement durable chez EDF. Pour GDF-Suez, nous recherchons actuellement avec l’IDDRI un nouveau correspondant pour remplacer notre ancienne correspondante sur ce projet. Ces deux entreprises sont fortement intéressées par les vagues de froid qui ont un impact direct sur la consommation d’énergie en hiver et qui peuvent mettre à défaut leur système de production et de distribution d’énergie. Une meilleure compréhension des vagues de froid est nécessaire pour continuer la démarche initiée dans le projet INVULNERABLE 1. Le territoire français sera étudié dans son ensemble avec un zoom sur la région du Sud-Ouest qui montre une vulnérabilité particulière de part sa dépendance au reste du réseau (gaz). D’autre part les réseaux de distribution de gaz et d’électricité étant fortement  interconnectés au niveau européen, l’étude des impacts sur la France ne peut être menée sans tenir compte de l’extension géographique des vagues de froid au niveau de l’Europe. Ainsi une analyse de la situation sur l’Europe devra compléter l’étude sur le territoire français.  
La question de la gestion de la ressource en eau et plus exactement la partie de traitement des eaux usées est issue des interactions avec les filiales de Veolia-Environnement. Nos correspondants en entreprises sont M. Jacques Hayward, responsable des relations institutionnelles chez Veolia Environnement ; Mlle Céline Ferret, « Financial Climate Analyst » chez Veolia Water Services & Technologies ; et M. Julien Malandain, co-responsable de l’agence Veolia-Eau Drôme-Ardèche. Le site choisi pour ce cas d’étude est la région Drôme-Ardèche et plus précisément la station d’épuration située à Romans. Ce site a été sélectionné car l’agence Drôme-Ardèche de Veolia Eau rencontre actuellement des aléas dans la gestion de ses stations d’épuration et souhaite étudier le poids du paramètre météorologique à l’origine de ces difficultés. L’étude préliminaire a montré le besoin de mieux comprendre les régimes de précipitation avant de pouvoir répondre aux questions posées. Nous focaliserons donc l’étude sur l’analyse des précipitations dans cette région. 
Programme de travail 
Pour atteindre ces objectifs, le projet comporte trois lots de travail. Les deux premiers lots concernent les analyses scientifiques détaillées des variables climatiques et des besoins spécifiques pour les deux cas d’étude. Le troisième lot est un lot transverse qui servira d’appui et d’illustration à l’ensemble du projet pour la préparation de la mise en place d’un service dédié, nécessitant certainement un partenariat plus large. Le travail se répartit ainsi suivant : 
· Lot n°1 : Analyse des vagues de froid 
· Lot n°2 : Etude des précipitations extrêmes avec Veolia Valence
· Lot n°3 : Identification des besoins des industriels concernant la mise à disposition de résultats de projections climatiques sur la France et l’analyse des incertitudes.
Le suivi du travail sera effectué par des points réguliers sous forme de réunions ou de vidéoconférences entre les partenaires académiques. En complément de  ces différentes réunions un travail spécifique sera fait à destination des industriels associés au projet. Ces actions comprendront :
· un atelier à mi-parcours du projet pour présenter les résultats des deux études aux partenaires industriels concernés et dégager à partir de ces exemples les différents besoins associés à ces études et qui pourront par la suite être déployés dans des services climatiques.
· des rencontres au sein des entreprises pour sensibiliser les opérationnels à partir de cas concrets et faire émerger de nouvelles questions. 

LOT 1 : Etude de l’impact des vagues de froid sur la France
Les vagues de froid sont une source de vulnérabilité des activités de production et de distribution d’énergie. La vague de froid de 2005 en est un exemple concret. De nombreux groupes énergétiques ont été confrontés à la limite de fonctionnement de leurs réseaux de distribution/production évitant de peu la rupture d’approvisionnement. Cependant cette vague de froid s’est combinée à d’autres facteurs favorables à cette crise: contexte géopolitique, caractéristique du réseau de distribution, réserve de gaz faible ... 

Ainsi la demande des partenaires industriels intéressés par cette thématique porte sur l’impact relatif des paramètres météorologiques et des paramètres non-météorologiques sur leur activité. En d’autres termes, la vague de froid de mars 2005 est-elle réellement exceptionnelle ? A-t-on connu à ce jour d’autres événements de même ampleur et ont-ils conduit à un dysfonctionnement des services énergétiques? Enfin, quelle sera l’évolution de ce type d’événement dans le futur, et quels seront leurs impacts sur la demande et la distribution de gaz ?

Un premier bilan de la bibliographie a été réalisé sur cette question au cours du projet INVULNERABLE-1. Les projections s’accordent sur une réduction des vagues de froid dans le futur [Meehl et al., 2007]
. En revanche, il n’est pas possible de prédire la totale disparition des vagues de froid extrêmes. Bien que les températures s’orientent vers des valeurs plus élevées, l’augmentation de la variabilité climatique et le caractère chaotique du système climatique pourraient être à l’origine de nouvelles vagues de froid extrêmes voire plus extrêmes que celles connues jusqu’à présent. Cependant le nombre d’études sur ce sujet reste faible en comparaison de l’intérêt porté aux vagues de chaleur. De plus, les critères de définition des vagues de froid étudiées dans la littérature ne correspondent pas forcément à ceux sélectionnés par les industriels. Un complément d’analyse est donc nécessaire pour répondre à la question posée.  
Une caractérisation de la vague de froid de février/mars 2005 a été réalisée à partir des anomalies de température de la base de données de Météo-France (BDClim) pour la France et des ré-analyses ERA40 pour l’Europe. Cette analyse a permis de définir trois critères de vulnérabilité : la durée, l’anomalie cumulée et l’anomalie moyenne de la période de froid. L’extension géographique de la vague de froid a également été désignée comme un paramètre clé de l’étude.
Une liste des vagues de froid historiques pour la période 1970-2007 a été établie sur ces critères. Parmi les vagues de froid identifiées, une dizaine ont été au moins aussi intenses que celles de 2005. La première étape du travail consistera donc à analyser ces vagues de froid les plus intenses et leurs conséquences en termes de consommation de gaz et d’électricité. Cette étape doit permettre de déterminer si le dysfonctionnement de février/mars 2005 est dû ou non aux conditions météorologiques. Le travail pourra être étendu à la période plus récente 2007-2010 incluant les 4 vagues de froid de l’hiver 2009-2010. Cette phase de travail devra permettre de passer de l’identification d’un indicateur climatique (issu de la caractérisation de la vague de froid de 2005) à celle d’un indicateur de vulnérabilité.
A partir de cette nouvelle définition de l’indicateur, la dernière étape consistera à rechercher la fréquence des vagues de froid dans les projections climatiques futures. Pour cela, deux axes d’analyse seront explorés. L’analyse détaillée de l’indicateur pourra être effectuée directement sur les données simulées par les modèles. En parallèle, une analyse basée sur les régimes de temps permettra de confirmer les résultats de l’analyse directe. 
Une étude multi-modèle s’avère nécessaire afin de pouvoir effectuer une estimation de la barre d’incertitudes liée à notre calcul de l’indice de température. Les sorties des modèles globaux (résolution d’environ 300km) du projet ENSEMBLES seront utilisées. Ce jeu de données comporte 13 simulations pour 6 modèles.

La première étape de l’étude détaillée consistera à récupérer et déterminer les forces et faiblesses de l’ensemble de ces simulations pour représenter les températures et les vagues de froid. Une comparaison sur la période historique avec le jeu d’observations global du Hadley Center (2,5° x 3,75° de résolution horizontale) et le jeu d’observations européen du projet ENSEMBLES (0,5° x 0,5° de résolution) permettra de détecter les principaux biais des simulations. Une analyse des tendances de la moyenne mais également de la variabilité des variables sélectionnées sera réalisée.
 En fonction de la performance des modèles, une fonction de correction pourra être appliquée aux données brutes issues des modèles. Cette correction sera basée sur les jeux d’observations cités ci-dessus. Le biais moyen mais aussi les extrêmes de températures doivent être corrigés pour étudier les dépassements de seuil qui nous intéressent. Nous utiliserons donc la méthode de correction de type « quantile-quantile ». Cependant cette méthode de correction ne permet pas de corriger la temporalité des séries simulées, ce qui pourrait s’avérer critique pour l’étude des vagues de froid pour lesquelles le critère de persistance entre en jeu. Si cette hypothèse s’avère vrai, nous pourrons privilégier l’étude par la méthode des régimes de temps.
La troisième étape correspond à l’étude statistique de l’indice. Les données journalières corrigées seront utilisées pour calculer l’indicateur de vulnérabilité sur l’Europe et la France, par modèles et par scénarios. Différentes études  basées sur l’estimation et l’évolution de l’indicateur dans le temps seront réalisées pour traiter la question de vulnérabilité : 

· l’analyse de l’indicateur sera dans un premier temps réalisée à l’horizon 2100. Cette analyse bien que située au-delà des intérêts réels de nos partenaires industriels permet de détecter la présence d’un signal anthropique en minimisant le bruit lié à la variabilité naturelle du système climatique. Ensuite, nous pourrons appliquer des méthodes statistiques permettant de détecter leur signature sur des échelles de temps plus courtes.

· La tendance de l’indicateur sera comparée d’une part à la variabilité naturelle et d’autre part aux seuils de vulnérabilité définis par les partenaires industriels. Ces comparaisons permettront de décrire si la fréquence des vagues de froid critiques sera réellement différente de la situation connue jusqu’à ce jour et si le risque lié à ces vagues de froid atteindra ou non un seuil de criticité élevé remettant en cause les réseaux d’exploitation existants.
· Les différentes sources d’incertitudes seront quantifiées. Pour cela, la dispersion des résultats autour de ces moyennes sera analysée sur la base des différents scénarios socio-économiques existants, des différents modèles, et également au sein des ensembles de simulations qui diffèrent uniquement par leurs conditions initiales (caractère chaotique du climat). 
Les expertises scientifiques les plus pertinentes seront identifiées au sein de l’IPSL, du CNRM et du CERFACS pour guider et faciliter le travail de la cellule d’interface chargée de mener à bien cette étude.
Livrables

· L1.1 : dossier comprenant les fiches de synthèse à destination des industriels. Chaque étape de l’identification et de l’étude statistique de l’indicateur (incertitudes comprises) sera décrite. 

· L1.2 : bilan des besoins identifiés au cours de la discussion avec les industriels.

LOT 2 : Etude des précipitations extrêmes avec Veolia Valence
Nous approfondirons le travail initié avec l’agence Drôme-Ardèche de Veolia Eau dans le projet INVULNERABLE-1. 
Partant du constat qu’un aléa climatique occasionne des problèmes d’exploitation conséquents, l’étude a pour objectif général d’étudier la vulnérabilité des systèmes d’assainissement aux phénomènes de précipitations. Il s’agit avant tout d’acquérir une connaissance plus fine et actualisée des régimes de précipitations sur la région, et de comprendre comment ils affectent l’exploitation et donc le dimensionnement et la conception des systèmes d’assainissement.

Les déversements par temps de pluie sont des évènements normaux, et doivent être gérés par l'entité en charge de l'exploitation du système d'assainissement. Depuis 4 ou 5 ans, les exploitants des stations de la région de Valence constatent une évolution du régime des précipitations, et de la vulnérabilité du système d’assainissement face à cette nouvelle configuration climatique. Les précipitations seraient ainsi plus brèves, plus intenses et plus fréquentes. Ceci serait à l'origine de déversements revêtant des caractères exceptionnels, en particulier lorsqu'ils sont provoqués par des pluies soudaines, très intenses dès les premières minutes. 
Les pluies particulièrement intenses peuvent par exemple provoquer un curetage des canalisations, c'est-à-dire entraîner les dépôts qui se forment sur le contour des canalisations. Les taux de pollution observés sont alors supérieurs à la moyenne. Une autre source de pollution excessive peut être le dépôt d'hydrocarbures sur la chaussée, d'autant plus important que la pluie intervient après une longue période de sécheresse. 
Les pluies soudaines et très intenses peuvent également poser problème. Dans le cas de la station de Valence, il arrive par exemple que le laps de temps entre le début de la pluie et l’arrivée de débits importants en entrée de station soit trop court pour permettre à temps un fonctionnement optimisé de la deuxième file de traitement. 
Ainsi, la conjugaison de différents phénomènes liés à la conception du système d'assainissement, à la configuration du bassin versant de chaque déversoir, à l'évolution de l'intensité de la pluie au cours d'un même événement ou encore à la succession des évènements, peut occasionner des déversements d'eaux polluées ou des déversements "intempestifs". Les pluies soudaines et très intenses peuvent ainsi provoquer des déversements en entrée de station d’épuration, alors même que le débit est dans les limites de capacité de traitement de la station, et même inférieur au débit de référence. 
Deux axes de réflexion ont été identifiés au cours de l’étude préliminaire menée dans le projet INVULNERABLE-1 en rapport à ces difficultés: 

1) l’analyse des événements exceptionnels basée sur l’épisode de pluies diluviennes de septembre 2008 ; 

2) l’analyse du lien entre précipitations et débordements pour la compréhension des événements récurrents. 

- Etude des événements exceptionnels :
L'objectif est de voir si une tendance nette, passée et/ou future, se dégage pour une augmentation de ces phénomènes. Le cas échéant, cela permettrait éventuellement d'ouvrir une réflexion en partenariat avec les collectivités locales et les différentes parties prenantes sur la meilleure façon d'adapter le système hydrologique.

Une des premières étapes sera donc d’identifier à quel évènement exceptionnel nous nous intéressons. L'un des éléments clés du dimensionnement des systèmes d'assainissement est le temps de retour que l'on retient pour l'événement pluvieux de référence: pluie décennale, centennale, etc. Pour maintenir la protection au niveau souhaité, il convient de faire évoluer le système, et par ailleurs contrôler régulièrement les paramètres climatiques. Le développement d'un indicateur concernant ces événements exceptionnels pourrait d'abord permettre de tester la pertinence de cette réflexion, et éventuellement servir de base à des échanges ultérieurs. Cet indicateur pourra être élaboré sur la base de l’épisode de pluie diluvienne de septembre 2008 cité comme référence par l’agence de Veolia Drôme Ardèche ou s’inspirer des indicateurs de précipitation intense du projet STARDEX. 
L’analyse des évènements exceptionnels ne se fera pas à partir des données de précipitations directement issues des modèles. En effet, la littérature sur ce sujet montre que les événements de précipitations intenses sont mal représentés dans les modèles de climat (globaux et régionaux). Pour analyser ces évènements dans les modèles, il est plus approprié d’utiliser la méthode statistique des régimes de temps utilisant une variable de grande échelle fiable  et la reliant aux précipitations par un lien statistique. Cette méthode a été développée et appliquée dans le projet CYPRIM pour la région Méditerranée. Il sera possible de reprendre ces travaux, pour réaliser l’analyse sur ce premier axe de travail.

- Etudes des évènements récurrents critiques : 

Ce qui peut provoquer des problèmes au niveau opérationnel n'est pas tant le volume des précipitations en soit, mais bien le système intensité / durée / fréquence de ces précipitations, qui définit l'évolution des débits en entrée de station. La deuxième piste d'étude envisagée consiste à travailler sur les événements plus récurrents, qui provoquent des débordements en dehors de circonstances exceptionnelles. Il s'agit d'abord de mieux connaître et caractériser le régime des précipitations actuel, et ensuite de chercher une corrélation entre les niveaux de précipitations relevés et les débits mesurés en entrée de station, sur un pas de temps à définir, afin d'expliquer les déversements observés.
Dans ce problème, l’analyse du seul paramètre climatique sera sans doute insuffisante. Il serait intéressant de travailler avec d'autres communautés plus à même de traiter les questions hydrologiques. Le projet se limitera à définir les bonnes collaborations à mettre en place en identifiant les différents projets sur ce sujet et les laboratoires impliqués dans ces thématiques. On peut par exemple citer les travaux du CEMAGREF et leur méthode de génération stochastique de pluies extrêmes et leur modèle représentant les débordements dans les réseaux d’eau. En revanche, la mise en place de ces partenariats et la réalisation de l’étude complète de ce cas dépasse le cadre de ce projet mais pourra être réalisée dans un cadre plus large tel que l’ANR CEP. 
Ce lot comprendra 5 tâches de travail :

1.  Etat de l'art d'études similaires effectuées dans d'autres projets
2. Analyse des précipitations intenses dans les données historiques et dans les données modélisées. Nous utiliserons pour cela les précipitations journalières. Pour l'analyse dans le futur, nous regarderons les simulations du jeu de données désagrégées du CERFACS (SCRATCH08).
3. Etude des liens entre événements intenses ou peu intenses et les débordements de la station (corrélation, etc.)
4. Identification des différents aspects qui ne relèvent pas du climat, et des partenariats éventuels.
5. Application des outils de CYPRIM. Etude de la faisabilité de l’utilisation des outils développés dans CYPRIM.
6. Définition d’indicateurs en interaction avec les partenaires
7. Analyse de ces indicateurs période actuelle (SAFRAN) / future (SCRATCH08)
Livrables

· L2.1 : dossier comprenant les fiches de synthèses à destination des industriels. Chaque étape de l’identification et de l’étude de l’indicateur (incertitudes comprises) sera décrite. 

· L2.2 : bilan des besoins identifiés au cours de la discussion avec les industriels et des besoins de collaboration.

LOT 3 : Analyse des incertitudes des projections climatiques régionales et globales sur la France. Impact sur les analyses mises à disposition des industriels.
Ce lot de travail vise à définir les principales sources d’incertitudes des scénarios climatiques sur les deux questions de vulnérabilité traitées. Cette analyse sera suivie d’une réflexion sur les conséquences de ces incertitudes en ce qui concerne l’information climatique délivrée aux entreprises. En particulier des « niveaux de confiance » pourront être attribués en fonction des régions, des temporalités et des variables engagées par les questions des industriels. 
Pour cela, nous souhaitons déterminer sur les cas d’études ciblés dans ce projet (lots 1 et 2), l’apport des nouvelles simulations CMIP5 par rapport aux analyses déjà effectuées à partir des simulations CMIP3 et du projet européen ENSEMBLES. 
D’autre part, nous prévoyons également de comparer l’apport de la régionalisation. Plusieurs échelles spatiales ont été retenues avec non seulement les sorties des modèles globaux (résolution d’environ 300km), mais aussi les sorties des modèles régionaux (résolution d’environ 50km), et enfin le jeu de données désagrégées du CERFACS (8 km disponible pour la France seulement). La régionalisation permet de prendre en compte les effets de petites échelles que la résolution grossière des modèles globaux ne permet pas de décrire. Nous utiliserons ici les jeux de données du projet ENSEMBLES et ceux du projet DRIAS. La propagation des incertitudes au cours des différents niveaux de descente d’échelle sera étudiée.
 Enfin, la question des incertitudes des projections à court terme (10-20 ans) pourra être également initiée. Nous analyserons si les simulations décennales effectuées dans le cadre de la préparation à l’AR5 permettent d’améliorer les résultats. 

Ce lot de travail se concentrera autour de 2 tâches de travail : 

1- Analyse des scénarios climatiques

Dans un premier temps l’étude portera sur l’analyse des tendances et de la variabilité de différentes variables d’intérêt pour les secteurs ciblés de l’eau et de l’énergie. Les incertitudes, les forces et les faiblesses des jeux de données simulées seront déterminées pour les distributions de température (moyenne, minimale, maximale) et de précipitations. L’amplitude diurne de température qui a présenté un intérêt particulier au cours d’INVULNERABLE-1 sera également intégrée à cette étude. Les analyses seront réalisées avec le jeu de données le plus large possible (maximum de modèles, simulations d’ensembles, et plusieurs scénarios) pour tenir compte des différences inter-modèles et de la sensibilité des résultats aux scénarios socio-économiques. 

2- Impact des incertitudes des scénarios climatiques sur l’analyse d’indicateurs de vulnérabilité :  

Les indicateurs de vulnérabilité définis dans les lots 1 et 2 seront analysés au travers des 3 axes de réflexion cités ci-dessus (nouvelles simulations, descente d’échelle, et prévisions décennales). D’autre part l’indicateur défini pour la gestion des réseaux de chaleur (INVULNERABLE-1) pourra également être étudié. Il décompte le nombre de jour où l’amplitude diurne de température est anormalement élevée. 

En conclusion de ces analyses, une réflexion sera portée sur la valeur ajoutée qu’apportent ces multiples jeux de données. Les résultats de ces analyses devront nous aider à émettre des conclusions en ce qui concerne la fiabilité des scénarios climatiques et la possibilité d’utiliser dès à présent ces résultats en support à l’aide à la décision au sein des entreprises. 

D’autre part, cette analyse très étendue pourra faire ressortir parmi les besoins identifiés, ceux qui nécessitent de mettre en place des méthodes de travail lourdes en particulier le développement de nouveaux outils ou de nouvelles bases de données. Ces besoins pourront être retransmis au projet DRIAS. Enfin, cette réflexion permettra d’identifier les besoins de support scientifique ciblés. 
Livrables : 

· L3.1 : fiches de synthèses résumant les analyses des scénarios climatiques à l’échelle de la France répondant aux besoins des partenaires industriels.
· L3.2 : fiches de synthèse résumant les forces et faiblesses des scénarios climatiques au travers des questions et besoins des industriels. 

· L3.3 : bilan sur les besoins de support scientifique.

Description des laboratoires partenaires et de l’équipe de travail

Coordination projet :
Management du projet : Pascale Braconnot, IPSL

Gestion financière : Armella Longrez,  IPSL 

Animation projet / lien partenaires industriels: 
CDD : 1 an (50%)

Expertises climat : 

Pascale Braconnot (IPSL), Laurent Terray (CERFACS), Serge Planton (CNRM-GMGEC). 

Liens aux entreprises :

Michel Colombier (IDDRI) ; Benjamin Garnaud (IDDRI)

Expertises données climatiques : 

Sébastien Denvil (IPSL) ; Christian Pagé (CERFACS)

Réalisation cas d’étude et analyse détaillée : 

2 CDD : 1 an (50% vague de froid et 100% secteur eau) 

Calendrier prévisionnel:
	Trimestre à partir du lancement du projet
	T1
	T2
	T3
	T4

	Lot de travail n°1 : Etude de l’impact des vagues de froid en France

	1- Analyse des vagues de froid intenses
	
	
	
	

	2- Identification indicateur de vulnérabilité
	
	
	
	

	3- Validation des jeux de données sélectionnés
	
	
	
	

	4- Analyse de l’indicateur
	
	
	
	

	5- Analyse des incertitudes 
	
	
	
	

	LIVRABLES
	
	
	L1.2
	L1.1

	Lot de travail n°2 : Etude des précipitations extrêmes avec Veolia Valence

	1- Bibliographie 
	
	
	
	

	2- Analyse précipitations historiques et futures
	
	
	
	

	3- Lien débordements / précipitations
	
	
	
	

	4- Identification partenariat
	
	
	
	

	5- Application méthodologie Cyprim
	
	
	
	

	6- Identification indicateurs
	
	
	
	

	7- Analyse indicateurs
	
	
	
	

	LIVRABLES
	
	
	L2.2
	L2.1

	Lot de travail n°3 : Analyse des incertitudes des projections climatiques régionales et globales. Impact sur les analyses climatiques mises à disposition des industriels.

	1- Analyse scénarios climatiques pour besoins ciblés
	
	
	
	

	2- Analyse indicateurs de vulnérabilité
	
	
	
	

	LIVRABLES
	
	
	
	L3

	Atelier de travail
	
	
	
	

	Rencontre bilatérale
	
	
	
	


Expérience et moyens des équipes dans le domaine considéré
Les équipes de recherche partenaires de ce projet sont impliquées dans différents projets d’impact. Par ce biais elles ont été impliquées dans divers processus de diffusion de données et d’expertise. C’est le cas au niveau global des projets PRODIGUER et IS-ENES (partie technique de la diffusion de données) et au niveau régional de DRIAS qui associe technique et expertise scientifique de la diffusion de données.

D’autre part, ces trois laboratoires de recherche sont également impliqués dans la réalisation des simulations des bases de données CMIP3 et CMIP5 à l’origine des rapports 4 et 5 du GIEC. Elles assurent donc au projet un degré d’expertise élevé sur les scénarios, les modèles et les résultats des modèles.
Au niveau national, l’IPSL, le CNRM et le CERFACS ont déjà été réunis sous la bannière ESCRIME pour assurer la diffusion des données des modèles français. Le projet INVULNERABLE a profité de cette expertise. Aujourd’hui nous souhaitons utiliser ce savoir-faire pour approfondir la réflexion scientifique autour de ces questions de vulnérabilité industrielle. 
Le projet permettra de poursuivre l’effort de collaboration de l’IPSL, le CERFACS, et le CNRM vers un service opérationnel de la climatologie et de poursuivre la collaboration avec l’IDDRI et ses partenaires industriels.
Enfin, le projet continuera de bénéficier du soutien de l’IDDRI, de ses contacts et de son expertise pour la mise en relation des partenaires essentiels à la bonne marche du projet. En particulier, l’IDDRI par son savoir-faire facilitera le dialogue entre climatologues et industriels. Il nous aidera à clarifier les enjeux, à réunir les bons partenaires et à identifier les vraies questions.
Valorisation envisagée
Le projet permet de rapprocher des sphères de travail (laboratoires de recherche, entreprises) dont les intérêts, les modes de fonctionnement et les cultures divergent mais dont la collaboration représente une source d’enrichissement réciproque. 
Ainsi, au-delà des livrables décrits pour chaque lot de travail, de multiples retours d’expérience sont attendus. Les laboratoires de recherche pourront faire le bilan des points forts et points faibles du canevas d’outils dont ils disposent pour étudier les impacts du changement climatique. Les axes prioritaires de recherche pour le compléter et l’organiser pourront être identifiés. 
Pour les partenaires industriels impliqués, ce projet est l’opportunité de faire une ré-analyse de leur activité, à travers le prisme d’une contrainte climatique changeante. L’identification des vulnérabilités et des opportunités liées au changement climatique leur permettra d’initier une réflexion sur les stratégies d’adaptation à développer. Ce projet est une opportunité de préparation essentielle à des enjeux à venir: l’expérience du dialogue industriel-climatologue sera un atout dans un avenir proche où il sera vraisemblablement plus institutionnalisé.
En effet, cette démarche permettra dans le contexte de la réflexion sur l’adaptation au changement climatique (livre blanc de la Commission Européenne, rapport des coûts du changement climatique de l’ONERC, élaboration d’un plan national d’adaptation au changement climatique), d’enrichir les futures négociations grâce à des retours d’expérience concrets sur la base des deux exemples traités. 

GLOSSAIRE

	ANR
	Agence Nationale de la Recherche

	BDClim
	Base de Données Climatologiques de Météo-France

	CEA
	Commissariat à l’Énergie Atomique

	CEMAGREF
	Centre national du Machinisme Agricole, du Génie Rural, des Eaux et Forêts

	CEP
	Changements Environnementaux Planétaires

	CERFACS
	Centre Européen de Recherche et Formation Avancées en Calcul Scientifique

	CMIP3 / CMIP5
	Coupled Model Intercomparison Project

	CNRM
	Centre National de Recherches Météorologiques

	CYPRIM
	Cyclogenèses et PRécipitations Intenses en région Méditerranéenne

	DRIAS
	Donner accès aux scénarios climatiques Régionalisés français pour l’Impact et l’Adaptation de nos Sociétés et environnements  

	EIT
	European Institute of Innovation and Technology

	ERA40
	European 40-years Reanalysis

	ESCRIME
	Etude des Simulations Climatiques Réalisées par l’IPSL et MEtéo-France

	FONDDRI
	Fondation pour le Développement Durable et les Relations Internationales

	GIEC
	Groupe d’experts Intergouvernemental sur l’Evolution du Climat

	GIS
	Groupement d’Intérêt Scientifique

	GMGEC
	Groupe de Météorologie de Grande Echelle et Climat

	IDDRI
	Institut du Développement Durable et des Relations Internationales

	IPSL
	Institut Pierre Simon Laplace

	IS-ENES
	InfraStructure for the European Network for the Earth System modelling

	JRA
	Joint Research Activities

	KIC
	Knowledge and Innovation Community

	LSCE
	Laboratoire des Sciences du Climat et de l’Environnement

	ONERC

	Observatoire National sur les Effets du Réchauffement Climatique

	PRODIGUER
	Projet de diffusion internationale des données du GIEC AR5 : une plateforme pour la recherche

	RTRA
	Réseau Thématique de Recherche Avancée

	STARDEX
	Statistical and Regional dynamical Downscaling of EXtremes for European regions

	UKCIP
	United Kingdom Climate Impacts Programme
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� Meehl et al., 2007: Global Climate Projections. In: Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.
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