Le projet DRIAS :
premieres études et documents

Julien Lémond
CNRM / GAME, Météo-France, CNRS
Direction de la Climatologie

Réunion Comité Utilisateurs, le 29 juin 2010
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' Plan de la présentation

1°) Les services climatiques

2°) Dictionnaire du projet

3°) Donnees et produits
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’ontexte

Demandes importantes et diversifiees en
informations climatiques regionalisees

- Comment assurer le transfert d'informations efficacement?
- Quelle type de structure mettre en place?
- Quels types d'informations est-il pertinent de fournir?

Informations climatiques régionalisées performantes
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Contexte

Demandes importantes et diversifiees en
informations climatiques regionalisees

- Effervescence actuelle autour du concept de services climatiques qui doit
permettre ce transfert de connaissances
Ex. : World Climate Conférence (WCC-3, Genéve, Sept. 2009)
Décision de créer un Global Framework for Climate Services (GFCS)

Informations climatiques régionalisées performantes
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* Un service climatique vise a mettre a disposition un
éventail de ressources (donnees, produits, support a la
décision,...) directement utilisables par les acteurs impliqués
dans les actions induites par le changement climatique
(impact, adaptation, attenuation)

* Il joue un réle d'interface et de coordination entre les besoins
(sphere des utilisateurs) et les ressources disponibles (sphere
de la recherche)

DRIAS a pour objectif de contribuer a cet effort
de services climatiques au niveau francais
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’Enjeu de DRIAS

DRIAS apparait dans le Plan National

d'AdaBtation au Changement Climatique o
(PNACC) a travers les recommandations Q fapration
suivantes : QEjeassaEI .
- la prise compte de plusieurs simulations Plan Adaptation Climat | |
Issues de plusieurs modeles pour ne pas étre

restrictif

Rapport des groupes de travail de la
concertation nationale

- la prise en compte de la descente d'échelle

pour que les simulations de changement ) ieamanal
climatique soient directement utilisables pour = .
I'adaptation

=P ROle important de DRIAS

Iml\f)ortance relative car le raggort du
=) PNACC comporte plus de 2
recommandations
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services climatiques

Applied Metearolocy Grau
: - (LIC & C3IC & AEMet)
J Home ‘ Registration | Dataaccess | Downscaling Santander, Spain

4th ENSEMBLES GA presentation

Web portals for Climate Data Access and Statistical Downscaling (13/11/2007) H

One of the ENSEMBLES project's aims is maximizing the exploitation of the results by linking the outputs of the
ensemble prediction system to a range of applications, including agriculture, health, food security, energy, water
resaurces, and insurance, which use high resolution climate inputs to feed their models. The data access portal allows
end-users to interpolate seasonal and climate model simulations to local points of interest, obtaining the requested
data in simple formats [e.g., text files]. Moreover, the statistical downscaling portal allows to callibrate/ adapt the
coarse model outputs in the region of interest using historical observed recards,

The Data Acess portal provides access to observations, reanalysis and seasonal and climate simulations (see the
cammon st of variables available for all models in the portal],

This Statistical Downscaling portal pravides user-friendly web access to different statistical downscaling techniques.

Three steps are neccessary to obtain high resolution forecasts Predictors J Predictand I Downscale
in a region of interest: 1. Selecting the predictors | 2. Selecting
the stations and variable, 3. Runnin the desired downscaling
jobs.

Predictors Predictand Downscale

* Web portal for statistical downsealing
Zone rame: JRC_1.0 Somedtdeyeslagy frop ‘ - o
- — Data bases: | JRC d
Variable: | mean daily rainfall (mm) |
| Pedictors | Predictand | Downscale |
Praject: DEMETER jm Data Base: JRC
$411 b e o b A0 K

Portail web de l'université de
Santander

S'appuyer sur l'existant : exemples de projets de

{2 UK Climate Projections - Home - Windows Internet Explorer

v ‘nhttp:;'J'ukchmatepmjectmns.defra.gov.uld "‘ X |Guog|e ‘P ~

# ¥
, * "ENSEMBLES™ #

Fichier ~Edidon  Affichage  Favoris  Outlls 7

LK Climate Projections - Home

»

]_} - o - i Page - @) [

K CUMATE
PROJECTIONS

What is UKCP09? UKCPOS Guidance Key findings Published material Customisable output About UKCP09 Downloads Contactus  [EEEUSIRGIEET GO

UK climate . :
DFOJECtIOHS

The UK climate projections (UKCPOO) provide information on Climate change projecfions
report amended, July 2nd,

how the UK's climate is likely to change in the 21st century, as 2009

it responds fo rising levels of greenhouse gases in the

atmosphere

Pre-prepared
maps & graphs

This site is the portal to all UKCP09 products

® Key findings

® Pre-prepared maps & graphs

@ Science reports covering observed and future
tlimate change projections

® Customisable information through the UKCP09
User Interface

® Guidance on all of the products and data
sources, and advice on their use
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Organisations existantes de services climatiques

Un seul acteur Plusieurs acteurs

(partenariat)
Méme horizon Horizons différents
Une université, un centre de Plusieurs universités, e.g. : Un service météo.
recherches, un service meteo. plusieurs centres de national, une agence
national, une ag?nce recherches, une université gouvernementale, une
gouvernementale... et un centre de recherche... université, un bureau
d'étude
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’ Produits mis a disposition dans le cadre d'un
service climatique

Donneées climatiques « brutes »
- Observations
- Sorties de modéles

Données éelaborées (a partir des
données « brutes »)

- Indices
. ;g . Intégration de
Produits élabores (a partir des I'information
données « brutes ») climatique

- Diagrammes

- Cartes (Statiques, Interactives)
- Produits probabilistes

Documentation

- lllustration de mesures d'adaptation

- Outils d'aide a la décision (e.g. bussiness
assessement tool; local climate impacts profile.... )
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| Page d'accueill |

Spécifications Fonctionnelles du portail DRIAS

Rechercher sur le
site...

| ,
Changement Données et Produits
Climatique | | Climatiques | | Ressources | |
1‘ Qu'est ce que Te || Climat 4' Publications |
| CQ?QS?SL% passé/ présent
Indicateurs
Clés Projections
Climatiques
—>| Causes Interface >| Forum |
Utilisateur
_>| Effets 4| Hotline |
_.l Incertitudes _,l AprCIJ:gIOS de |
_>| Solutions 4 Liens |

GICC
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*Une interface de mise
en ligne de simulations
climatiques existe déja
en interne a Météo-
France (Okapimet :
version intranet de la
climatheque)

“Ces données sont
destinées aux bureaux
d'etude de Meteo-France

*DRIAS s'appuie sur ce
savoir faire afin de
proposer :

- plus de simulations
disponibles

- plus de produits
disponibles

- un accompagnement
plus important
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Simulations climatiques mises en ligne au sein

de Météo-France

- Compte de Laurent Fra

3 METEO Waous &tes connects au =

4 FRANCE

Toujours un temps d’avance

O climatheque

OkapiMET

B Accueil
B Gerer le compte

o atalogues des
produits
O raon panie

O Ma boite de
reception

O Console de
visualisation

O Tout sur les
stations météos

O Auvtomatiser des
commandes

O iliser un fichier
Okapi RBequest

B zone Admin Okapi

B Mes préférences

Infos pratigues

@ Mode demploi

B Contact en cas de
problémes

Climatologie  Cartographie . Imagerie Modéles  Simulations

=
=3 Catalogue "SIMULATIONS CLIMATIOUES'

[} Données guotidiennes ACCGS ouvert

—d Données désadrégees du Cerfacs

" L3 les scénaril SCRATCHOB } En intégration

Arborescence du catalogue et données mises en ligne
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Données des simulations CNRM
accessibles via Okapimet

METEO

FRANCE

Toujours un temps d'avance

O climathéque 1. Sélectionner le jeu de données
2. Sélectionner la période
OkapiMET Simulations ARPEGE-Climat France étirée quotidiennes 3. Sélectionner les paramétres
O Accueil 4. Sélectionner les points de grille
. 5. Ajouter & mon panier
D Gérer le compte

[+] atalogues des|
produits

0 Mon ps Les points de grille du jeu des simulations ARPEGE-Climat France étiree guotidiennes sont numerotés de 1 a 339,
B Ma boite de Les points de grille du jeu des simulations ARPEGE-Climat France guotidiennes corrigées sont numérotés de 1.4 240
réception ‘

B console de
visualisation

D Tout sur les
stations météos

O automatiser des
commandes

B wtiliser un fichier
Okapi Request

0 7one Admin Okapi

D Mes preférences

Infos pratigues

0 Mode d’emploi

D Contact en cas de
probléemes

I Les points ayant les mé coord ées géographiq dans les deux jeux peuvent ne pas afficher le méme numéro.
Pour plus d'infarmation, vous pouvez consulter |a fiche méthode

Sélection du jeu de données

Choix du jeu de données

modéle : IARPEGE-CIimat V4 % SCEenarios : Iréférence couvrant la période 1950-2000 v

Référence temporelle

Date Début 010114950

Date Fin 31122000 Format - JUMMAAAA

Sélection des paramétres

Choix des paramétres

température minimale (degrés celcius)
température maximale (degrés celcius)
température moyenne {degrés celcius)

amplitude thermique {degrés celcius)
température moyenne en surface (degrés celcius)
température moyenne dans le sol (degrés celcius)
cumul des pr. ftations liquides {mm)

cumul des pr ftations solides {(mmj}

cumul total des précipitations (mm)

hauteur de la neige {cmj}

institut
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O climathéque
OkapiMET

D Accueil
D Gérer le compte

[+] atalogues des|
produits

0O pon panier

0 Ma boite de
réception

O console de
visualisation

D Tout sur les
stations météos

O wtiliser
Okapi Request

un fichier

0 7one Admin Okapi

D Mes preférences

Infos pratigues

0 Mode d’emploi

D Contact en cas de
probléemes

METEO
FRANCE
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‘ 0 Accueil

Se

Ré

. commandes

Se

. Infos pratigues

Données des simulations CNRM
accessibles via Okapimet

e
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O Climathéque
Sélection des points de grille

W

OkapiMET

1:9 864 762 Q e (WGS84) Position: 47°14'42"M - 0794300
O Gérer le compte

M i stalogues des|
produits|

O 1on panier

O ma hoite de
réception

0 Console de
visualisation

O Tout sur les
stations météos

Couches géographiques
0 automatiser des

O thiliser un fichier
Okapi Request

v| Départerments

0 7one Admin Okapi

D Mes préférences
st ¥| Fleuves et lacs

Couche météo

0 Mode d'emploi ¥| Points de grille
O contact en cas de

" Numéro: 332
problemes

Altitude : 33 metres
Tout sélectionner

Tout désélectionner

F-slr'.r.ur
“mn 5:-\.--\.“ Pierre

i
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Données des simulations CNRM
accessibles via Okapimet

METEO
FRANCE
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METEOQO

nnecté au

O climathéque & Laurent Fr
OkapiMET FRANCE
O Accueil Toujours un temps d'avance modele: ARPEGE V4 (donnees hrutes) ;jscenario:période de référence;date extraction:15/03/2010;heure extraction:15:01:48

D Gérer le compte

latitude; longitude; idPoint;date; cmoy_q:

P Catalogues des O Climathéque 47.12;-1.83:354;19500101:-99.9;
produits -47.12;—1.83;354;19500102;4.2:

O Mon panier OkapiMET 47.12;-1.583;354;19500103; 6. 4;

O Ma boite de B Accucil RA3 47.12;-1.83;354; 19500104;6.1;
(B “'E; 47.12;-1.583;354;19500105;:7.7;

B console de
visualisation

D Tout sur les

O Gérer le compte

M i stalogues des|
produits|

47

47.

L12:-1.
12;:-1.

893;354;19500106;11.
533354, 1950010711,

oo O Moy
e

stations météos 47.12:-1.53;354;19500105;11.
D Automatiser des Sé B won panier 47.12;-1.583:354;19500109;10.9;
commandes 0 W boite de 47.12:-1.83:354;:19500110:10.4;
D wiliser un fichier [ | LecEption 47.12;-1.53;354;19500111;9.9;
Okapi Request O console de 47.12:-1.583;354;19500112:6.7;
© Zone Admin Okapi visualisation 47.12;-1.53;354;19500113;10.9;
D Mes préférences O Tout sur les 47.12;-1.83;354;19500114;9.5;
Ré stations méteos 47.12;-1.583;354;19500115:9.2;

Iiios [itizues D Automatiser des 47.12;-1.683:354; 19500116 8. 6;
D Mode d'emploi . commandes 47.12;-1.583;354;,19500117;:6.3;
DO Contact en cas de O wijliser un fichier 47.12;-1.63;354;13500118;4.7;
problémes Okapi Request 47.12;-1.583;354;19500119;:9.1;
47,.12;-1.583;35354;,19500120;5.7;

0 Zone Admin Okapi 47,12;-1.53:354: 19500121:9.3;

sé 0 Mes préférences 47.12;-1.83;354;19500122;:7.5;
47.12:;-1.583;5354;:19500123;:9.4;
. Infos prafiues 47.12:-1.83;354;19500124;:12.1;
47,.12;-1.583;5354;,19500125;:9.9;

0 Mode d’emploi 47.12:-1.53;354;19500126;6.7;

O Contact en cas de 47.12;-1.53;354;19500127;:4.5;

problémes 47.12:;-1.583;5354;:19500125;:5.2;
47,.12;-1.583;5354;,19500129;:3.0;

47.12:;-1.583;5354;:19500130;:1.6;

47.12;-1.583;354;19500131;3.5;

47.12:;-1.583;5354;:19500201:4.1;

L 47.12;-1.583;354;19500202;:4.0;
47,.12;-1.583;5354;19500203;:4.1;

47.12;-1.583;354;,19500204;:2.6;

47,.12;-1.583;35354;,19500205;:3.0;

47.12:;-1.583;5354;: 195002062 .1;

47.12;-1.583;354;19500207;:2.3;

47.12:;-1.583;5354;:19500205:3.3;

47.12;-1.583;354;19500209;7.6;

47,.12;-1.583;35354;,19500210;6.9;
47.12:-1. 11.3;

B Pierre
SImon
Lapince

METEO FRANCE
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Données des simulations CNRM
accessibles via Okapimet

Toujours un temps d'avance [ ]

METEOQO

nnecté au

Ll [' e Laurent Fr:
OkapiMET FRANCE
O Accueil Toujours un temps d'avance modele: ARPEGE V4 (donnees hrutes) ;jscenario:période de référence;date extraction:15/03/2010;heure extraction:15:01:48

latitude; longitude; idPoint;date; cmoy_q:
.12:-1.83:354;19500101;-599.9;

FXCatalogues des O Climathéque
q -47.12;—1.83;354;19500102;4.2:

D Gérer le compte

O Mon panier OkapiMET 47,12, [
. o — - P Notes du produit
réception ‘ B Accueil @

0 érer e compte = B Simulations ARPEGE-Climatique quotidiennes
S e
O nomier doe | So OHon P a2

commandes 0 W boite de 47.12, L . . . . . , ) o )
. - réception N.B.: La vente, redistribution ou rediffusion des informations regues, en ['état ou sous forme de produits dérivés, est strictement
0 wiliser un fichier . I 47.12, L

Okapi Request O Console de 47 1z, interdite sans I'accord de METEO-FRANCE

5

B Zone Admin Okapi visualisation 47,12,

O Tout sur les 47.12, - - .
stations météos a7.1z,  * Description générale de la fourniture

D Mes preférences

Ré
Infos pratiques 0 Automatiser des 47,12, ) )
commandes 47,12, - Masqueer les informations

47.12,

O Mode d’emploi .
D Contact en cas de O tiliser un fichier
problémes Okapi Request 47,12, |
47.12,
47,12, |
sé O Mes préférences 47.12, |
47,12,
47,12, | Date de fin | 31/12/2000

Modele | ARPEGE-Climat V4

0 zone Admin Okapi Scenario | période de référence

Date de début | 01/01/1950

. Infos pratigues 4712,

0 Mode d’emploi 47,12,
O Contact en cas de 47.12,
problémes 47,12,
47,12,
47,12,
47.12,
47.12, + Définition des paramétres

| 47.12,

47.12. + Afficher les informations
47,12,
47,12,

47.12. o Définition des points
47.12,

47.12, - Masquer les informations
47.12,

Nombre de parametres commandés | 1

Nombre de points commandeés | 1

Nombre de valeurs extraites | 18628

jz' iz | Numeéro du point | Latitude ‘ Longitude | Hauteur

‘ |34 47.12 183 |27

[
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' Organisation de la présentation

1°) Les services climatiques

2°) Dictionnaire du projet

3°) Donnees et produits

METEO FRANCE
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Elaboration d'un glossaire pour accompagner le projet

Objectifs

- Permettre de clarifier et de standardiser des notions récurrentes
du projet.

- S'accorder sur les termes entre les producteurs

- Faire circuler cette information aupres des utilisateurs

Procédure
s'appuyer sur :

- le glossaire du dernier rapport de I''PCC (IPCC, 2007
- divers documents internes Météo-france, IPSL, CERFACS

Calendrier

Mise a disposition des utilisateurs prochainement pour itération,
amélioration,...

METEO FRANCE

Toujours un temps d'avance
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lxemples de termes reccurents sur lesquels s'accorder

Representation conceptuelle du processus de production des données

Scénario d'émission

{

Modele de circulation générale
Modele climatique

"
.
.
“

Descente d'échelle dynamique

.
““‘
A

| ~.

Désagrégation spatiale
downscaling

Descente d'échelle
statistique

Méthode des Méthode
Delta Quantile-Quantile

|

Données numeriques
(sorties de modéles)

brutes

N/

Données numeri ues
(sorties de modéles)
corrigées

e

Données élaborées
Produits élaborés
Produits probabilistes

" #sr tut
W9 GICC i
! dhaniian o Inpacta
e, v Chagamen| T sipie lﬂﬂrﬁ'-ff

Informations
climatiques

METEO FRANCE
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' Organisation de la présentation

1°) Les services climatiques

2°) Dictionnaire du projet

3°) Données et produits
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' Produits mis a disposition dans DRIAS

Donnees climatiques « brutes »
- Observations
- Sorties de modéles

Donneées éelaborées (a partir des
données « brutes »)

- Indices
e . . s . Intégration de
Produits élabores (a partir des I'information
données « brutes ») climatique

- Diagrammes

- Cartes (Statiques, Interactives)
- Produits probabilistes

Documentation

- lllustration de mesures d'adaptation

- Outils d'aide a la décision (e.g. bussiness
assessemenlt tool: local climate impacts

profile....
stitu
Le pregewmne m praary Pi .F_
Kiaatian of inpacia L S' 0on
au Chasgamien] CTon s
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.,

types de données numériques (sorties de modele)

Sortie des modéeles du CNRM et de I'IPSL :

Données désagrégées CERFACS :

Données corrigées quantile-quantile :

0.4 Mod_éle
corrigé

Présent
0.3

02

\/ :

Modéle| 55

corrigé

Futur : " )

9

institut
Pierre
Simon
Lopiace
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CNRM
‘nsemble des simulations disponibles CERFACS

IPSL
Simulations Résolution Scénario Période
ARPEGE-V3 (brutes et  Ax =50 km /At = journ. A2. B2
corrigees) 1960-2100
. A2, B1, A1B
ARPEGE-V4-RETIC Ax =50 km / At = journ. et 1950-2100
( brutes et corrigées) sexti-hor.
_ 1961-2000
SCRATCH-GIEC Ax =8 km / At = journ. et A1B 2046-2065
hor. 2081-2100
_ 1950-2100
SCRATCH-4X ARPEGE Ax=8km/At=journ. et hor. A1B
V3+
_ 1950-2100
SCRATCH-ARPEGE-V4- Ax=8km/At=journ. et hor. A2.B1A1B
RETIC
_ 30 Sim. 2000
LMDz domaine France ~ Ax =20 km /At =journ. ou A1B 30 Sim. 2050
(forcage LMDZ global et 2 heures. 30 Sim. 2100
Europe)
WREF (forcage ERA- Ax =15 km / At =tri-hor. ou A1B 1989-2010
Interim et LMDz) sexti-hor. 2036-2066
..... Tl o e’ METEO FRANCE
wwwww o VNS 1 e P e Loplace

Toujours un temps d'avance



ﬁnsemble des paramétres disponibles LT

Simulations

ARPEGE-V3 ( brutes et
corrigees)

ARPEGE-V4-RETIC
( brutes et corrigées)

SCRATCH-GIEC

SCRATCH-4X ARPEGE
V3+

SCRATCH-ARPEGE-V4-
RETIC

LMDz domaine France
(forcage LMDZ global et
Europe)

WRF (forcage ERA-
Interim et LMDz)
e

|||
Mtmngs mmen |

IPSL

parametres

16 parametres ARPEGE V3 :

- 3 de température, 3 de vent, 2 d'humidité, 4 de rayonnement,
Nébulosité totale, Evaporation, Ruiss. total, pression de surface,
Précipgourn.

- données corrigées . Température et Précipitation

20 parametres ARPEGE V4 :

- sexti-horaire : 5 de vent, 5 de temp., 2 d'humidite, 2 de
rayonnement, 4 de précipitations, Nébulosité, pression de surface

- journalier : sexti-horaire + ETP, amplitude thermique

- données corrigées : Précipitations, Tx, Tm, Vent max instant.

14 parametres :
- 3 de température, 3 de précipitation, 4 d'humidite, 2 de
rayonnement, vitesse du venta 10m, ETP

23 parameétres de surface (LMDz dom. Fce):
- 2 de temp, 3 de vent, press. surf., hum. spé, évapo., tx pluie
et neige, 7 de rayonnement, 6 d'hydrologie de surface

15 parametres 2D (WRF forcé) :
- 4 de vent, 2 de précipitations, 4 de rayonnement, Temp. a
2m, Humidité relative a 2m, albedo, u*, hauteur PBL

8 parametres 3D (WRF forcé) :
- 1 de température, 3 de vent, 1 d'humidite, eau liquide
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Types de représentation
1°) Cartes

2020s 2050s 2080s

50% probability level: 50% probability level: 50% probability level:
central estimate central estimate central estimate
Link to customisable version Link to customisable version Link to customisable version
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Médiane des changement dans la température maximale
hivernale (°C), pour le scenario hautes émissions, et pour
les trois horizons 2020, 2050, 2050 (Projet UKCIP)

Des Produits probabilistes pour prendre en compte l'incertitude
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10éme, 90éme centile et médiane des
changements de température et de précipitation
estivale pour le scénario d'émission A1B (Projet
ENSEMBLE)
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Des Produits probabilistes pour prendre en compte l'incertitude

Types de représentation
2°) Densité de Probabilité (PDF)
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Types de représentation

Des Produits probabilistes pour prendre en compte l'incertitude

2°) Densité de Probabilité (PDF)

PDF

MOGICC :===....

Parametres decrivant le
climat moyen (température,
precipitation, vitesse du
vent)

Indices spécifiques (décrivant
par exemple I'amplitude du

cycle diurne, des episodes de
secheresse ou de canicule...)

A définir avec les utilisateurs
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Des Produits probabilistes pour prendre en compte l'incertitude

Comment construire ces produits ?

Les simulations sont hétérogenes entre elles : plusieurs GCM,
plusieurs méthodes de descentes d'echelle...

Question des pondérations

- pondération bayésienne : Kallach et al., 2010

- pondeération par source d'incertitude :

Scénario 1
/ | \

GCM1 1/2 GCM2 1/2
RCM1 1/6 RCM2 1/6 RCM3 1/6 RCM1 1/2
DE1 1/12 DE2 1/12 DE1 1/12 DE2 1/12 DE11/12 DE2 1/12 DE1 1/2
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Travail sur les analogues spatiaux

On s'appuie sur les travaux de
Hallegate (2007) et Kopf et al.(2008)

- prise en compte de l'incertitude
- étude saisonniére plutdt que
moyenne annuelle

- recherche de trajectoires
d'analogues

Volet recherche de DRIAS

Ville cui aura

vers 2100 le

climat actuel de ma ville

(scénario A2)

m' f‘wr.w

Ville qui a
anjourd hui le
climat qu’aura ma
ville vers 2100
P (scenario A)
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ﬁonclusion

Services Climatiques

- Les Services climatiques ont pour réle de faciliter le transfert d'informations climatiques entre
producteurs et utilisateurs.

- Peu de projets existants fournissent a la fois des données brutes et des produits élaborés

- DRIAS : - propose une mise a disposition unique des scénarios climatiques a I'échelle de la
France (et non en global contrairement a certains projets)
- contribue a la mise en place des services climatiques frangais
- coordonne les productions de 3 laboratoires francgais

Données :

- Un large spectre d'informations climatiques (des données brutes aux produits élaborés) doit
permettre de répondre au plus grand nombre

- L 'utilisation de Flusieurs hypotheses d'émissions, plusieurs modeles, et plusieurs méthodes de
descente d'échelle,doit permettre la prise en compte de l'incertitude.

En cours :
- Elaboration d'un dictionnaire rassemblant les principaux termes du projet
- Réflexion en cours sur la construction des produits probabilistes

- Recherche de produits innovant (analogues spatiaux)
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