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CLIMAT

ENVIRONNEMEN Les questions
SOCIETE

Pourquoi en parle-t-on?

Disaster occurrence Economicdamages No. affected people
8%
,ﬂ- 36%
2%
3%
Drought M Earthquake™
Extreme temperature M Flood**

M Storm B Volcano
1 L x
B \Vildfire Includes dry mass movements

*¥ Includes wet mass movements

* Floods and storms are the major sources of natural perils
* Drought affected the largest number of people

Source: Soares (2012) (Europe)
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Temperature °F
05 20 30 40 50 60 70 80 i
1 Probabilit g _ _
ad B 3 Changement climatique: de
AaB
0.3 3 3
or ]
0 3

Température moyenne A: 50°F, écart-type 10°F
Témpérature moyenne B: 55°F, écart-type 10°F

Source: Trenberth



CLIMAT Les questions

Groupement d'Intérér Sclantifique k )
Temperature °F
20 30 40 50 60 70 80
0.5 : ) - - - : .
3 Probability E . .
0.4 Al B = Changement climatique: de
AaB
03_§ ;
La plupart du temps, les valeurs
e 3 restent identiques (vert).
0.1 3 = Les plus grands changement pour
les extrémes: >200%
b o= ; s 4 J = i o S = - N i T A e R o
: - . - j R NN
S22 Difference e EVENTS AND DISASTERS TO ADVANCE
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Source: Trenberth
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Groupement d'Intérét Sclentifique \ )

1. Comment observer et modéliser des phénomeénes rares et potentiellement
catastrophiques?

2. Quelles sont les échelles spatiales et temporelles pertinentes pour étudier
les événements extrémes?

3. Quels sont les mécanismes physiques, chimiques et biologiques en jeu dans
la formation des événements extrémes et comment interagissent-ils?

4. Comment détecter et attribuer les événements extrémes au changement
climatique?
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1. Comment identifier et classer des événements rares?
Exemple des canicules Sliding scan example (01/01/1989)

Extréme défini comme un objet caractérisé par
sa localisation, son extension spatiale et temporelle 2>
exemple canicule

Seuil de température

(o] L 1 1 1
10°w 0° 10°E I 20°E a0°E 40°E

Cohérence spatiale After sliding scan

a5

ESD%O D O D (s}
w 10°E 20%E 30 E 40°E

Cohérence temporelle

Al grid point belonging to dry spells longer than the 80™ centile

B Grid point selected after sliding scan
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Comment observer et modéliser des
phénomenes rares et potentiellement
catastrophiques?
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6 hottest summer in WE:
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Rainfall frequency anomaly

6 hottest summer in EE: '?0&44
%)

-15 0 15 30 45
Longitude ° E
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Adapté aux extrémes ayant une certaine

Longitude ° E

sécheresses (Raymond et al., 2015)

cohérence spatiale et temporelle 2 appliqué aux
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D€p€'?
Exemple des précipitations i )

PAM with K=7 Kmeans with K= 7

Source: Bernard et al. (2013)
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2. Quelles observations pour étudier les extréemes climatiques?

De la vulnérabilite a I'aléa climatique, une perspective historique

Nombre de tempétes en France

( Comment observer et modéliser des A
phénomenes rares et potentiellement

L catastrophiques? y

'?€/I,4S€C

Dichotomie entre « catastrophe » socio-
économique et « extréme » météorologique

1700-1750

1750-1800

Source: E. Garnier
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Comment observer et modéliser des
phénomenes rares et potentiellement
catastrophiques?

Nombre d’inondations de la Seine

Indices de sévérilté
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Nombre de sécheresses en France

e T B R e I

8 index of severity

Source: E. Garnier
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Quel réseau de mesures pour détecter des événements extrémes?
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Enjeu fort pour la société, e.g.
les professionnels de
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Rietch et al. (2013) Longitudes
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Quelles sont les échelles spatiales et h
temporelles pertinentes pour étudier les
événements extrémes?

Caractere « régionale » des canicules et sécheresses
—> analysable avec des modéles de climats globaux a
résolution de plusieurs centaines de kilometres

Stéfanon et al. (2012a)

/Caractére « locale » des \
précipitations intenses

- Nécessité de désagréger
I"information climatique a

des résolution de l'odre de
\Ia dizaine de kilometres /

Cyclones méditerranéens
dans un modele de cllmat relonal

dans un modele de climat global

-1 08 06 04 02 0

02 04 06 08 1 2ms

Flaounas et al. (2012)
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i Quelles sont les échelles spatiales et
S ROAMEN temporelles pertinentes pour étudier les
T sl 0 événements extrémes?
i . - L
— =

ERA 40 CDFr(ERA40) ALADIN CDF{ALADIN} LMDz CDFr(LMDz) WRF

(a) Wind speed (winter)

ERA 40 CDFr{ERA40) ALADIN CDFuALADIN) LMDz CDF(LMDz) WRF

(c) Temperature (winter)

Modele climatique régional
IPSL WRF311

& 10 15 20 25

0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 m

il

—

ERA 40 CDFt{ERA40) ALADIN CDFtALADIN) LMDz CDFtLMDz) WRF
(e) Ramfall (winter)

Vrac et al. (2012); Lavaysse et al. (2012)
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formation des événements extrémes et
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CLIMAT

1. Quelles méthodologies pour étudier les extrémes climatiques?
Couplage de processus

_ Modélisation couplée régionale _
WRF/LDMZ/ NEMO-MED PISCES/Eco3M

ORCHIDEE

a

Drobinski et al. (2012)
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" Quels sont les mécanismes en jeu dans la
formation des événements extrémes et

~

=it N comment interagissent-ils? y
P 4704’0&44
S //f/ » 2. Quels effets sur les R

. ZX \i\S R précipitations extrémes?
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Evaporation + vent (CTL)

i 7D|O

400
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370
30

280
250

llllll

Evaporation + vent (CPL)
+ ASST (CPL-CTL)

10
W m—2)

Précipitations (CTL

Anomalie froide de SST se forme

dans le run couplé (CPL), induite
par le Mistral soufflant 10 jours

avant I'épisode précipitant intense

-

T 1
4.0t 6.0°E B0t

T
2.0

Aprécipitations (CPL-CTL)

Diminution de I'’évaporation au dessus
de I'anomalie froide+ modification du
flux d’humidité de basse couche

« contournant » 'anomalie

Lebeaupin Brossier et al.
(2011, 2012a,b, 2013)

Déplacement des
précipitations de plusieurs
dizaines de kilometres
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3. Quels effets sur les canicules et sécheresses?

Humidité des sols

Contribution de I'humidité des sols a

48°N =

46°N

44°N

Lonrre (%) =100x ATy = ATsur

SAT

Stéfanon et al. (2014a)



s E : :
Quels sont les mécanismes en jeu dansla
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formatlon des evénements extrémes et
ot _ comment interagissent-ils? y
2003 02—Aug—2003 — 13—-Aug—2003 Vé g é tation 470’?0&
B o e E > R
- fi 02 8
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E -—1 1t \'-.‘ : '-II [_|
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| MORCE — CTL | =
L5 Développement précoce de la Mortalité de |la végétation car
végétation car sécheresse sécheresse hydrologique

météorologique printaniére > | = - d’évaporation et anomalie
+ d’évaporation et anomalie de || de température + forte

° | température + faible

Effet atténuateur de la  Effet amplificateur de la
végétation dynamique  végétation dynamique
en juin 2003 en aolt 2003 Stéfanon et al. (2012b)



CLIMAT

ENVIRONNEMEN

Groupement d'Intérér Sclentifi

SOCIETE

gjue

-

\_

Comment détecter et attribuer les événements
extrémes au changement climatique?

~

J

Divergence

0.0

S
é‘,oé:?

|

Approche basée sur I'entropie pour la détection de changement
dans les extrémes climatiques (divergence de Kullback—Leibler)

|

0.3

0.2

0.1

-0.1

-0.2

95éme quantile des maxima de
température d’automne

Changement
significatif

Période de référence

1920

I
1940

1960 1980 2000

Year

Latitudes
44 46 48 50 52 54 56
|

Naveau et al. (2014)

Longitudes
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Au-dela du GIS

1.

Analyse SWOT (de I'axe 2) pour aller plus loin...

STRENGTHS (FORCES) WEAKNESSES (FAIBLESSES)

Communauté large travaillant sur les extrémes au|-
sein du GIS -
Outils adaptés et a la pointe de I'état de l'art (en
particulier grace au GIS) -
Essaimage des projets GIS dans de nombreux autres
projets (ANR REMEMBER, ANR STARMIP, FP7
IMPACT2C, EUCLEIA, EXTREMOSCOPE, ...)

Approches bottom-up et top-down

Association des projets du GIS a d’autres projets: au|-
sein du GIS (MORCE-MED, HUMBOLDT, MEDICCBIO),
avec des programmes exterieurs au GIS (REGYNA-
AMMA)

Trop multi-disciplinaire, pas assez inter-disciplinaire
Expertises manquantes (vulnérabilité urbaine aux
extrémes)

Pas assez d’intéraction avec les hydrologues (METIS)

OPPORTUNITIES (OPPORTUNITES) THREATS (MENACES)

Difficulté d’accéder a des données sensibles qui
plus
I'interdisciplinarité (irrigation, barrages, usage de

auraient  permis  d’aller loin  dans

I’eau en général, colits de dégats naturels)
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Au-dela du GIS

2. Perspectives

1. Poursuivre les travaux sur la détection de |I'évolution des événements extrémes

dans un contexte de changement climatique.

2. diagnostiquer et quantifier les contributions
respectives du changement climatique et de
changements d’usages des terres passeés sur
les modifications du climat régional.

Stéfanon et al. (2014b)

140

w180

Latent heat (W m3)
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Au-dela du GIS

3. combiner approches "top-down", qui étudient les impacts locaux des événements
extrémes et "bottom-up" qui étudient la sensibilité de la vulnérabilité socio-
économique aux événements extrémes pour pouvoir définir de facon plus éclairée des
stratégies de gestion de risque aux événements extrémes dans un contexte de

changement climatique.

H2020 non financé

mais inspiré par le GIS
oI -Engage 05t
@&Q ‘Integrative water ~~ 4%

& risk management NG
/ \

Develop scenarios to integrate
. "top-down" climate extremes and |
3\ "bottom-up" high-impactevents |

Identify short- and long-term adaptation
~and risk management options

Prioritize and stress-test |

" Model vulnerability ‘\ suitable options

| anddeterminecritical | >, | e

L thresholds .

""""""""""""""""""" ‘5}&\
e | . -
| Identify high-impact | Yop~ % %@0’5
{  eventsindicators | s o6 - oe®

Bottom-up approach
« Vulnerability first »

Top-down approach
«Hazard first »

" Predictwater cycle |
i extreme events under |
climate change

« /1 Simulatethe |
. hydrological response !

A .
v | Evaluate !
\ i_uncertainty




