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Résumé

Les efforts realises ces dernieres annees pour deve-
lopper des services climatiques en France sont importants.
Un grand nombre d’initiatives a vu le jour afin de construire
un systeme d’information adapte. Ce developpement s’est
inscrit en coherence avec des obligations d’ordre legislatif
et reglementaire, avec un souci d’anticipation economique,
ou bien encore un questionnement citoyen lie au change-
ment global.

Le portail Drias, les futurs du climat(5) offre ainsi un
acces aisé aux scenarios climatiques pour la France, ouvert
a tout public impliqué dans les problematiques d'impact et
d’adaptation au changement climatique. Son aboutisse-
ment est le fruit d’une collaboration étroite entre les labora-
toires de recherche climatique et les services opérationnels
de Meteo-France, soutenue par le ministere en charge du
Déeveloppement durable au travers de son programme
GICC. Sa logique d’evolution sera dictee tant par la recher-
che de coherence avec les travaux de synthese de la com-
munaute scientifique que par les attentes des utilisateurs.
En cela, il constitue un service.

Suivant une approche differente, davantage ciblee sur
les besoins specifiques et avances de certains utilisateurs,
les projets INVULNERABLe et SECIF ont cherche a creer
une information pertinente et sur mesure pour le secteur
industriel. Ce type de produits necessite egalement un
accompagnement, requéerant d’abord de sensibiliser les uti-
lisateurs operationnels a la problematique du changement
climatique, puis de renforcer l'interface entre climatologues
et utilisateurs avertis au sein des entreprises concernéees.

Ces deux approches sont representatives des efforts
de la communaute scientifique nationale pour delivrer une
partie de la connaissance elaborée dans les laboratoires et
a Meteo-France en matiere de climat. Les differentes initia-
tives sont menees dans une optique de partage et de
cohéerence. Elles s’enrichissent mutuellement et, avec I'en-
semble des acteurs et des travaux menées en France sur le
theme du climat, ebauchent progressivement un veritable
service climatique francais.
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Abstract

Important efforts have been made in recent years to
develop climate services in France. Many initiatives have
emerged to build an adapted system of information. This
development is consistent with legislative and regulatory
obligations, with a concern for economic advance, or a citi-
zen questioning related to global change.

The web portal DRIAS, les futurs du climat provides an
easy access to climate scenarios for France, opened to eve-
ryone concerned by impact and adaptation to climate
change. This achievement results of a close co-operation
between the major French climate modelling groups and the
operational services of Meteo-France. It has been benefiting
from the support of the Ministry in charge of Sustainable
Development namely through its GICC program. The next
steps with DRIAS will be defined both by a strong consis-
tency with the scientific community work and by the require-
ments and expectations of users. In this, it is a real service.

Following a different approach more focused on the
specific and advanced needs of particular users, the
French projects INVULNERABLe and SECIF sought to
create a relevant and tailored to the industrial sector. This
kind of products requires a support to educate operational
users to climate change issue, and then to enhance the
interface between climatologists and skilled users within
the concerned companies.

Both approaches are representative of current efforts of
the French national scientific community to provide a use-
ful part of the knowledge developed by the Academia and
Meteo-France. The various initiatives are carried out with
the wish to share and be consistent with research commu-
nity work. They are mutually enriching, and with all stake-
holders involved, they gradually build a real climate service
in France.
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(1) IPSL Institut Pierre-Simon Laplace : www.ipsl.fr

(2) CNRS-Météo-France/GAME — Centre National de Recherches Météorologiques — Groupe d’études de I'’Atmosphere
Metéorologique : www.cnrm.meteo.fr

(8) Météo-France, Direction de la Climatologie : www.meteo.fr

(4) LSCE/CEA-CNRS-UVSQ/LSCE Institut Pierre-Simon Laplace : Laboratoire des Sciences du Climat et de I'Environnement :
www.Isce.ipsl.fr

(5) Les futurs du climat, pour nous souvenir qu’'un seul climat résultera de nos choix actuels, lesquels sont encore ouverts
(www.drias-climat.fr).
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L’adaptation et le besoin de service

L’adaptation en marche

Le dernier rapport du Groupe Intergouvernemen-
tal d’Experts du Changement Climatique montre que
le climat change sous l'influence des activites humai-
nes et de la variabilite naturelle [Salomon, 2007]. Les
scientifiques annoncent en effet des éevolutions pro-
fondes dans les prochaines annees : hausse des
temperatures, periodes de canicule plus frequentes,
secheresses severes, etc.

Les differentes implications pour la societe
concernent autant les mesures a prendre pour reduire
les emissions de gaz a effet de serre que I'anticipation
des impacts du changement climatique. Sur ce
deuxieme point, la prise de conscience s’est accele-
ree meme si des courants et contre-courants tentent
de brouiller le message. Depuis le rapport Stern
(2006) plusieurs rapports nationaux et internationaux
ont montre qu’il etait indispensable d’anticiper I'adap-
tation pour en limiter les couts [Parry et al., 2009].

Ainsi la France, par le biais du ministere en
charge du Developpement durable (MEDDE), s’est
dotee d’une strategie pour I'adaptation(6), et plus
recemment d'un Plan national d’adaptation au
Changement Climatique (PNACC(). Le concept
d’adaptation a ete inscrit dans la loi, a l'issue des
travaux du Grenelle(®), avec une obligation de traduc-
tion locale des 2011 pour les collectivites de plus de
50 000 habitants... Les Plans Climat Energie
Territoriaux (PCET(9)) ou les Schemas Regionaux du
Climat, de I'Air et de I'Energie (SRCAE) traduisent ces
demarches, qui associent tous les acteurs des terri-
toires, dans le cadre d’'une « gouvernance a
cing »(10). Au-dela de cette reglementation, de nom-
breux secteurs sont concernées et tous, progressive-
ment, en prennent conscience et s’investissent sur la
question climatique. Leur sensibilisation et des meca-
nismes d’incitation innovants sont d’autres moteurs
pour favoriser la prise en compte du changement
climatique dans des strategies de developpement
(voir par ex. au niveau mondial le Global Compact
project(11) pour le secteur industriel).

Cette prise de conscience a entrainé une aug-
mentation de la demande en informations climatiques,
et donc une sollicitation toujours plus importante des
scientifiques pour communiquer leurs resultats. Or ces
services, chronophages et au cas par cas, les ont €loi-
gnes de leurs activites principales d’etude et de
comprehension du systeme climatique et de son evo-
lution. En simplifier certains aspects et libérer ainsi les

(6) Stratégie Nationale d’Adaptation au Changement Climatique :

CLIMAT

scientifiques d’une charge opéerationnelle de moins en
moins compatible avec I'exigence de leur travail de
recherche s’est peu a peu imposé comme une neces-
site. Il est ainsi apparu necessaire de structurer et
organiser les services rendus mais aussi de trouver
des relais pour seconder les scientifiques.

Les utilisateurs d’informations climatiques
et leurs besoins

Les services fournis doivent s’adapter a la grande
diversite des utilisateurs qui s’etend du simple citoyen
curieux de connaitre les evolutions climatiques dispo-
nibles aujourd’hui dans les laboratoires, aux experts
avertis impliques dans une prospective a enjeux, et
couvre un champ tres vaste de preoccupations, allant
des impacts sur les ecosystemes a des questions tres
pointues ou les aspects economiques pesent de
fagcon determinante.

Les besoins sont donc tres diversifies mais repo-
sent principalement sur deux categories de donnees :

1°) Des projections climatiques futures d’echelles
locales produites par les laboratoires de recherche
sur le climat, permettant par exemple de planifier des
investissements ou dimensionner des projets sur le
long terme.

2°) Des donnees sur le climat actuel et passée sont
egalement indispensables afin de mener a bien des
etudes d’impact. Ces données vont permettre d’etu-
dier et comprendre les aleas a l'origine de vulnérabi-
lites en climat present, d’analyser I'evolution de la
vulnerabilite dans le futur en comparaison a une
periode de reference historique, ou encore de recaler
les données simulees sur la realite observee et ainsi
corriger les biais des modeles de climat.

Afin de s’adapter aux besoins, ces donnees peu-
vent etre traitees pour calculer des indices clima-
tiques, des cartes ou d’autres produits graphiques.
De plus, certaines demandes specifiques necessitent
la mise en place d’etudes au cas par cas. Enfin quel
que soit l'utilisateur, un besoin de communication et
de formation sur les problematiques liees au change-
ment climatique ainsi que sur l'utilisation et I'interpre-
tation des donnéees est necessaire.

Il est courant de distinguer trois categories d’utili-
sateurs, en fonction de leurs reseaux, de leurs
besoins, et de leurs capacitées a traiter I'information :

» Les utilisateurs « inities », qui ont acquis des com-
petences au contact des climatologues et sont capa-
bles d’utiliser et d’interpreter I'information climatique
brute, ou de creer leur propre information (i.e. indices

http:.//www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/Strategie_Nationale_2-17_Mo-2-2.pdf

(7) Plan National d’Adaptation au Changement Climatique :

http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/ONERC-PNACC-complet.pdf
(8) Grenelle : http://www.developpement-durable.gouv.fr/-L-adaptation-au-changement-.html

(9) PCET : www.pcet-ademe.fr

(10) Gouvernance a cinq : http.//www.developpement-durable.gouv.fr/Gouvernance-a-cing.html
(11) Voir : http://www.unglobalcompact.org/Languages/french/index.html : le Global Compact des Nations unies.
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climatologiques speécifiques a leurs besoins) a partir
des donnees mises a disposition au format nume-
rique. On peut citer dans cette categorie les cher-
cheurs du domaine des impacts ou les bureaux de
conseil qui entretiennent des liens forts avec les labo-
ratoires scientifiques.

» Les utilisateurs « intermediaire » ont une capacite
a manipuler les donnees climatiques brutes reduite.
Leurs demandes portent sur une information préetrai-
tee, integree, prete a I'analyse comme par exemple
des graphiques ou des cartes, et sur un service
d’accompagnement pour les aider et les guider dans
I'utilisation et l'interpretation des resultats. On peut,
par exemple, citer les charges de mission de collecti-
vites territoriales, responsables de I'etablissement
d’un Plan Climat Energie Territoire, ou les industriels
pour lesquels I'adaptation au changement climatique
represente un enjeu essentiel.

¢ Enfin les utilisateurs « debutants » n’ont aucune
compétence ou connaissance relative au climat :
mecanismes, processus, variabilites, impact et adap-
tation au changement climatique... Leur besoin se
limite donc a une sensibilisation a ces problema-
tiques. lls veulent pouvoir se concentrer vers I'essen-
tiel. Il peut s’agir de curieux, de particuliers,
d’etudiants ou bien d’industriels souhaitant s’investir
vers de nouveaux marches.

Services liés au climat

Compte tenu de la diversite des besoins a couvrir,
il n’existe pas d’organisme unique auquel la tache de
service climatique pourrait etre attribuee. Toutefois,
I'idee d’'un service climatique plus integre a emerge
recemment au niveau international, a travers la mise
en place d’'un Cadre Mondial pour les Services
Climatiques(12) (CMSC) promus par les Nations unies
(conference sur le climat, Geneve, 2009 et 2012). Ce
dernier invite a mieux prendre en compte les connais-
sances scientifiques et les resultats des projections
climatiques dans les processus de planification ou de
decision. Il insiste sur la necessite d’une action étroi-
tement coordonnee entre acteurs, et souligne logi-
quement la necessite d’'un echange avec les
utilisateurs. Il est du devoir du prestataire de satisfaire
ces derniers, que leurs besoins soient exprimes ou
implicites d’ailleurs.

En France, de nombreux acteurs majeurs appor-
tent une contribution, chacun dans son domaine
d’autorite. Au niveau institutionnel, le ministere en
charge du Developpement durable (MEDDE), notam-
ment par le biais de TONERC, impulse une coordina-
tion nationale faisant echo au CMSC. Ce dernier met,

(12) http://www.wmo.int/pages/gfcs

(13) http://cmip-pcmdi.linl.gov/

(14) http://ensembles-eu.metoffice.com/

(15) http://forge.ipsl.jussieu.fr/prodiguer/wiki/docs

(16) https://is.enes.org/

(17) http://esgf-node.ipsl.fr/iesgf-web-fe/

(18) Lien Climobs : http://www.universcience.fr/climobs/

par exemple, a disposition sur son site Internet les
rapports de synthese sur I'evolution du climat de la
France au xxie siecle [Peings et al., 2011 ; Peings et
al., 2012, Planton et al., 2012] ou une base de don-
nees des projets de recherche relatifs aux impacts du
changement climatique et a I'adaptation.

De leur cbte, les laboratoires pilotent de nombreu-
ses actions de recherche, de communication et d’ac-
compagnement afin de repondre aux differents
niveaux de services (figure 1). Ainsi, les climatolo-
gues francais sont tres actifs dans les projets interna-
tionaux de production et diffusion des donnéees issues
des modeles globaux [projet CMIP(13), Meehl et al.,
2000 ; Taylor et al., 2011] et celles des modeles regio-
naux [i.e. projet CORDEX — Jones et al., 2011 ; projet
ENSEMBLES(14)]. La communaute francaise est ega-
lement tres impliquee dans des projets en charge du
developpement d’architectures techniques permet-
tant de distribuer ces donnéees (realisation d’un proto-
type de service web adapte a la distribution des
données du modele de I'IPSL(1%), participation au
developpement de la plate-forme europeenne de
modelisation du climat(16) et a la base de donnees cli-
matiques distribuee « Earth System Grid(17) » au
niveau international) — sans compter sur I'expéerience
acquise en meteorologie et climatologie par Meteo-
France dans la diffusion des informations. Ces pro-
ductions sont importantes car elles servent de socle a
'ensemble des etudes menees sur le changement cli-
matique. Enfin, les chercheurs francais s’investissent
egalement dans de nombreuses actions d’information
et d’accompagnement. On peut citer le portail d’infor-
mation grand public ClimObs(18), les fiches de syn-
theses redigees pour les industriels de la FONDDRI
(Fondation pour le Developpement Durable et les
Relations Internationales) dans le cadre du projet
INVULNERABLe(19), ou les formations donnees par
le service meteorologique et 'INPT-ENM (Ecole
Nationale de la Méeteorologie).

Faciliter la distribution et I'utilisation des donnees
climatiques, sous differentes formes, pour 'ensemble
des acteurs socio-economiques est un élement
essentiel des services climatiques. Le portail Drias,
les futurs du climat [Lemond et al., 2011 ; Dandin et
al., 2012] y repond en permettant I'acces pour le plus
grand nombre, aux resultats scientifiques program-
més et coordonnés de la recherche francaise sur le
climat. Il est le fruit d'une collaboration etroite entre
les services operationnels de Meteo-France et les
laboratoires francais du climat. La communaute
scientifique fournit la matiere disponible pour le
service Drias. Le service Drias, en tenant compte des
besoins des utilisateurs, transfere les elements les

(19) Lien du projet INVULNERABLe : http://www.iddri.org/lddri/Fondation/INVULNERABLe-Project
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Figure 1.
Plusieurs niveaux de services.

The different levels of services. Example of map freely available on the "Drias, les futurs du climat" portal
presenting results from regional climate projections.

plus pertinents au-dela du cercle de la science clima-
tique. Ces informations sont accessibles via un portail
web, [www.drias.meteo.fr]. Ces donnees sont accom-
pagnees de documents permettant une aide a I'utili-
sation (cf. section 2).

L’ensemble de ces projets fait intervenir un tres
grand nombre d’acteurs et d’organismes. La recher-
che et les grands acteurs institutionnels ceuvrent
selon differentes modalites et en contact plus ou
moins étroit avec les utilisateurs. N’oublions pas non
plus les acteurs qui relaient 'ensemble de ces pro-
gres et informations sur le terrain, et qui sont appeles
a jouer un role cle en matiere d’adaptation. Cet
ensemble qui constitue aujourd’hui le « service clima-
tique » frangais necessite coordination et structura-
tion. Le projet SECIF a vu le jour dans ce paysage en
mutation. Il offre un cadre de réeflexion pour s’attaquer
a ces questions en se focalisant sur les besoins du
secteur industriel et plus particulierement les entrepri-
ses des secteurs de I'eau et de I'energie dont la sen-
sibilite au changement climatique est deja avancee.

Une description plus déetaillee de deux des princi-
pales reponses aux besoins des utilisateurs — le portail
institutionnel Drias, les futurs du climat, et les exemples
de services personnalises SECIF et INVULNERABLe
— est presentee dans la suite de I'article.

Drias, les futurs du climat.
Un service pour I'adaptation

Geneése

Le portail web DRIAS, les futurs du climat
[www.drias.meteo.fr] est I'aboutissement visible et
concret, du projet DRIAS (Donner acces aux scena-
rios climatiques Regionalises francais pour I'lmpact et
I'Adaptation de nos Societes et environnement),
finance entre 2010 et 2012 par le programme Gestion
et Impact du Changement Climatique (GICC) du
ministere en charge du Developpement durable
(MEDDE). Developpé par Meteo-France, en collabo-
ration avec les laboratoires francais de modelisation
climatique (CERFACS, CNRM-GAME, IPSL) et en
etroite association avec un large panel d’utilisateurs
potentiels (institution, recherche, collectivites territo-
riales, bureau d’etude, industrie...), son ouverture
constitue une realisation transversale majeure du
Plan National d’Adaptation au Changement
Climatique (PNACC).

Plus qu’un portail, Drias, les futurs du climat ambi-
tionne d’etre un service, a la croisee des laboratoires
et de la societe, apte a accompagner, expliquer et
faciliter I'acces a I'information climatique pour toutes
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les composantes de la nation, qu’ils soient utilisateurs
finaux ou interméediaires.

Organisation

Le portail est organisée autour de trois « espaces » :
Decouverte, Accompagnement, et Donnees et pro-
duits :

1. L'espace Decouverte propose des cartes inter-
actives representant differents indices climatiques
bases sur les parametres de tempeérature et de preci-
pitation. Cet espace permet a un large public de visua-
liser 'ampleur des changements projetes au cours du
xxie siecle, mais egalement une analyse immediate, et
I'apprehension des jeux de donnees et produits acces-
sibles et telechargeables sur le portail.

2. Dans l'espace Accompagnement, I'utilisateur
trouve une importante documentation l'aidant a la
bonne compréhension de ce que sont les scenarios,
et specifiquement comment les utiliser, en mettant en
relief les bonnes pratiques d’emploi. Un glossaire,
une FAQ, des descriptions des methodes utilisees
pour aboutir aux donnees et produits disponibles,
sont a la disposition du lecteur. Des liens sont faits
vers des sites qui completent utilement les informa-
tions fournies. Une hotline, accessible par un simple
formulaire de contact, peut egalement &tre jointe pour
repondre aux questions les plus spécifiques.

3. A partir de I'espace « Donnéees et produits »,
l'utilisateur peut acceder au format numeérique des
simulations et aux produits qui en sont derives, qui,
pour la plupart, sont visualisables dans la partie
Decouverte. L'acces est permis sur une grille de
8 km. Cet espace est principalement destine aux uti-
lisateurs avertis ayant la capacite de traiter et d’ana-
lyser des donnees numeériques.

Contenus

Afin de prendre en compte l'incertitude inherente
aux projections climatiques, une large gamme de
futurs possibles pour le climat de la France metropo-
litaine au xxie siecle est accessible a I'echelle regio-
nale. Ainsi, la robustesse d'une analyse peut &tre
evaluee a la concordance des resultats produits par
ces differentes projections.

Difféerents scénarios

Les projections climatiques sont en partie incertai-
nes car elles reposent sur differents scenarios d’evo-
lution socio-economique et de concentration de gaz a
effet de serre dans I'atmosphere. Pour cette raison,
les donnees correspondant a trois scenarios utilises
par le GIEC(20) sont proposees : les scenarios A1B
(intermediaire), A2 (pessimiste), et B1 (optimiste).

Différents modeles numériques de climat
et méthodes de régionalisation

Afin d’obtenir une information climatique a echelle
fine sur la France meétropolitaine, il est necessaire
d’appliquer des methodes de regionalisation pour affi-
ner les projections climatiques. Les deux principales
techniques utilisees pour produire les informations cli-
matiques mises a disposition sur le portail sont la des-
cente d’echelle dynamique(21) (experiences nommees
SCAMPEI et IPSL2102 sur le portail) et la descente
d’echelle statistique(22) (expéeriences nommees
SCRATCHO8 sur le portail).

Ces methodes permettent de disposer sur la
France metropolitaine, apres une adaptation statistique
des analyses fines de Meteo-France (analyses
SAFRAN), de projections climatiques a une resolution
de 8 km.

Différents parametres

24 parametres et indices climatiques standards
sont accessibles sur la base des projections de tempe-
ratures et des préecipitations : température minimale,
température maximale, température moyenne, nombre
de jours de temperature elevee, nombre de jours de
gel, nombre de jours de fortes precipitations, cumul de
precipitations, préecipitations quotidiennes, etc. Leurs
valeurs sont presentees par mois, saison et annéee.

Différents horizons temporels

Malgre le travail d’homogeneisation realise, les
simulations climatiques du portail ne sont pas toutes
disponibles sur des periodes identiques. En fonction
des jeux de données consideres, la période de refe-
rence peut etre 1950-2000, 1961-1990 ou 1961-2000.
En ce qui concerne les projections mises a disposition
pour le xxie siecle, trois periodes futures sont disponi-
bles : horizon proche (2035), horizon moyen (2055) et
horizon lointain (2085). Ces periodes futures cor-
respondent a des moyennes temporelles de 30 ans
autour des horizons consideres. De plus, pour certai-
nes simulations, des periodes continues sur la periode
2000-2100 sont telechargeables dans I'espace
Donnees et produits.

Quel futur pour le service DRIAS ?

A lissue du projet, le portail et le service ont ete
ouverts au public en juillet 2012. Avant ce lancement,
Meteo-France s’etait engage aupres de sa tutelle et
avec ses partenaires a porter le systeme et a le faire
evoluer. Plusieurs actions sont engagees.

Premieres évolutions programmées en 2013

Afin d’enrichir I'offre de services climatiques, des
evolutions majeures sont programmees en 2013.

(20) http://www.ipcc.ch/home_languages_main_french.shtml#.URPXGlvzLIc
(21) Explication de la descente d’échelle dynamique sur le portail DRIAS, les futurs du climat : http://www.drias-climat.fr/accom-

pagnement/section/61

(22) Explication de la descente d’échelle statistique sur le portail DRIAS, les futurs du climat : http://www.drias-climat.fr/accom-

pagnement/section/62
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Drias, les futurs du climat ne couvre pour le moment
que la méetropole. Ainsi, il est prevu de mettre a dispo-
sition, selon le méme mode que pour la metropole,
des donnees et produits pour les Antilles-Guyane et la
Reunion. De meme, les resultats du projet
Climsec(23), etude d’'impact portant sur la ressource
en eau, seront mis a disposition via le portail. Ces
ajouts majeurs seront completes par des evolutions
de fonctionnalites et de maintenance evolutive qui
contribueront a faciliter 'acces aux informations et
I’emploi des ressources offertes : la decouverte sera
davantage guidee qu’aujourd’hui, d’autres indicateurs
pourront renforcer le jeu existant, les menus devien-
dront progressivement bilingues, etc.

Evaluer les attentes et enrichir le service

Drias, les futurs du climat est un pari : celui de
delivrer avec une grande facilite des materiaux dont
'emploi est complexe. Les utilisateurs doivent etre
conscients des difficultes d’emploi, recevoir et parta-
ger des exemples de bonnes pratiques : ils doivent
etre moteurs dans le systeme, comme ils l'ont ete
dans la phase de construction. La partie difficile de
I’exercice a ainsi commence a l'ouverture du portail.
Les sollicitations des utilisateurs vont permettre de
preciser les besoins, definir les evolutions du portail,
adapter les messages et 'accompagnement. Il faudra
donc travailler avec eux, vers I'aval, et ajuster le ser-
vice.

D’autre part, il faudra egalement travailler en
amont avec les equipes de recherche qui elaborent
des scenarios climatiques regionalises : quels jeux de
scenarios supplementaires inclure dans le portail ?
Comment reguler le flot livrable alors que la produc-
tion scientifique est prolifique ? Sous quelles formes
plus adaptees aux besoins qui emergeront des
expressions des usagers ? Quelques questions sont
d’ores et deja notees, et alimentent un retour d’expée-
rience utile pour définir les evolutions a venir.

Préciser le soutien aux usagers

Des l'ouverture, une hotline disponible pour assis-
ter les usagers a ete mise en place. Un mecanisme
de reponse a etages, allant de la simple utilisation de
I’outil, des explications de base sur les modeles et le
climat, a des questions plus pointues sur le choix de
telle ou telle solution (i.e. modele, scenario, paramet-
res...) qui font appel a une connaissance large du
paysage technico-scientifique, et a d’autres encore
qui sont de veritables interrogations scientifiques et
requierent le transfert vers tel ou tel chercheur. Des
actions a destination des utilisateurs seront entrepri-
ses. Dans les collectivites territoriales, dans les
chambres de commerce ou d’agriculture, en de nom-
breux lieux du territoire, le service Drias n’est pas
connu. Il faudra donc presenter ce portail afin de faire
remonter des expressions de besoin coordonnees.

(23) Rapport final Climsec : http://www.cnrm-game.fr/projet/climsec
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Des réponses et un accompagnement
personnalisés

Si un service se doit de fournir des informations
exploitables par un grand nombre d'’interlocuteurs, les
utilisateurs finaux de ces services ont aussi besoin de
resultats et d’etudes climatiques repondant a leurs
besoins specifiques. En effet, de nombreuses enque-
tes [i.e. Tribia et Moser, 2008] montrent que le trans-
fert de connaissance entre fournisseurs et
demandeurs d’information climatique est inefficace :
information issue des laboratoires de recherche
n’est pas orientee vers le besoin des utilisateurs ; les
utilisateurs potentiels n’ont pas conscience de I'utilite
de cette information pour leur prise de decision.
Faciliter I'adaptation au changement climatique
demande de mieux comprendre le cadre de travail et
culturel dans lequel les utilisateurs evoluent ; d’identi-
fier leurs besoins en termes d’information sur le chan-
gement climatique ; de comprendre les opportunites
et contraintes auxquelles ils font face pour prendre en
compte le risque climatique a long terme et enfin de
considerer leur capacite et leur volonte d’aborder ces
questions [Moser et Luers, 2008].

Un travail de reflexion sur ces questions a ete
entrepris au travers des projets INVULNERABLe,
INVULNERABLe-2 et SECIF en se focalisant depuis
2006 sur les besoins de la communaute des indus-
triels. En effet le milieu industriel, de par la diversite
de ses metiers et de ses acteurs, de son appréehen-
sion des questions climatiques et de son modele eco-
nomique, represente un terrain ideal pour tester la
pertinence d’une offre de services climatiques. Il s’a-
git en priorite de comprendre leurs besoins reels, ana-
lyser la qualite de linformation pouvant leur &tre
fournie, definir les modes adequats de traitement et
de diffusion de Iinformation et enfin identifier le role
respectif des acteurs impliques. Ce travail d’analyse a
ete realisé en travaillant sur des cas concrets de vul-
nerabilite industrielle en partenariat avec des entre-
prises issues des secteurs de 'eau et de I'energie.

On peut distinguer trois types de services person-
nalises : I'elaboration et I'analyse d’indicateurs spéci-
fiques ; le traitement de questions complexes ;
l'information et la formation. L'ensemble de ces servi-
ces repose sur la mise en place d’une interface utili-
sateurs/chercheurs efficace afin de co-produire de
information utile.

Mise en place d’un espace de dialogue

Le defi est de rassembler utilisateurs et climatolo-
gues et de catalyser une comprehension mutuelle
des problemes pour que puisse ressortir de cette dis-
cussion une demande a la fois pertinente pour I'acti-
vite concernee et sur laquelle les climatologues
puissent travailler. L’'objectif est de creer de I'informa-
tion utile afin qu’elle puisse etre influente sur la prise
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de decision. Pour cela, l'information fournie doit
repondre a trois criteres [Mitchell et al., 2006] : perti-
nence, credibilite et legitimite. Seul un processus de
coproduction de l'information peut mener a ce resul-
tat. Il necessite le soutien d’acteurs intermediaires qui
vont renforcer la credibilite et la legitimite des infor-
mations issues de la science. Un modele de copro-
duction d’information a ete propose par Cash et al.
[2006] dans lequel des intermédiaires assurent les
fonctions d’integration, de traduction, de collaboration
et de mediation.

Afin de repondre aux exigences de confidentiali-
tes de la communaute des industriels, ce modele a
ete adapte. Deux types de rencontres ont ete menes
en parallele. Des reunions multipartenaires traitant de
sujets d’interets communs ont béngficie de I'expe-
rience complementaire des partenaires impliquées.
Des sessions dediees a chacun des partenaires afin
qu’ils puissent pleinement s’exprimer et obtenir une
ecoute et un traitement personnalises.

Des indicateurs spécifiques

Pour avoir un interet reel, les indicateurs ne doivent
pas etre imposés par les scientifiques sans concerta-
tion avec les utilisateurs finaux. Au contraire, ils doivent
etre definis par les utilisateurs eux-memes afin de
garantir une adequation maximale a leurs besoins. Il
est donc necessaire de developper des indicateurs
specifiques en fonction de l'alea climatique cible, du
systeme etudie et du commanditaire de I'etude.

L’elaboration d’un indicateur « sur mesure »
necessite d’'une part de caracteriser le phenomene
climatique en jeu et d’autre part de definir les criteres
et les seuils de vulnerabilite qui lui sont associes.
C’est en confrontant le savoir-faire operationnel et la
comprehension de I'alea climatique que ces parame-
tres peuvent etre determines. Le choix des criteres de
vulnéerabilite est crucial dans I'analyse de vulnerabilite
qui suit. Cette etape ne doit pas etre negligee. Son
importance a ete montree lors d’un travail de déefini-
tion multi-indicateurs. L'objectif etait d’analyser la vul-
nerabilite de divers acteurs du secteur de I'energie
aux vagues de froid. Il a clairement ete montre que
les indicateurs appropries pour les metiers du gaz
sont tres differents de ceux des metiers de I'electri-
cite. Il est egalement ressorti de cette etude que le
choix de ces criteres a un impact sur la classification
des evenements historiques les plus vulnérables et
sur la frequence de ces evenements dans le futur
[Deandreis et al., 2012].

Traitement des questions complexes

La demarche a suivre pour repondre aux deman-
des des utilisateurs n’est pas toujours evidente. Il est
parfois necessaire de mettre en ceuvre des methodo-
logies originales pour s’adapter aux besoins expri-
mes. De nombreuses demandes font appel a des
processus peu éetudies jusque-la ou pas sous I'angle
souhaite. Il faut alors verifier la capacite des modeles
a les representer et définir les biais qui leur sont asso-

cies, selectionner des methodes d’analyse spéeci-
fiques, les adapter et les implementer dans des chai-
nes de traitement [Sane ef al., 2012]. Une analyse
poussee des incertitudes est alors necessaire avant
de se prononcer sur la possibilite d’utiliser de telles
données.

Sur de nombreux sujets, les modeles divergent, et
I'analyse de leurs reponses ne permet pas de repon-
dre a la demande initiale. Afin de faire face a cette
situation, les experts doivent clairement enoncer les
sujets sur lesquels ils ne peuvent rien conclure et
ceux sur lesquels ils peuvent apporter de I'information
fiable. Les utilisateurs attendent de leur part des mes-
sages clairs du type : « au vu des connaissances
actuelles, il n’est pas possible de fournir de reponse a
cette question » ou « voici ce qu’il est possible de
dire »... Ces messages aideraient les utilisateurs a
s’approprier la question du changement climatique.

Formation et information

La complexite de I'information et la diversite des
sources d’information ne permettent pas aux non-
experts d’avoir une vision claire des projets en cours,
des resultats disponibles, des jeux de donnees fia-
bles, des interlocuteurs a contacter. D’autre part, les
sciences du climat etant en rapide evolution, de nou-
veaux jeux de données, de nouvelles methodes et de
nouveaux resultats sont mis a disposition continuelle-
ment. A ce jour, rester bien informe sur les produits
disponibles et leur mode d’utilisation necessite un tra-
vail de veille scientifique efficace. Ameliorer la com-
munication sur ces sujets est devenu indispensable.
Cela passe par la mise en place d’'un systeme d'in-
formation centralise et efficace. Des actions de for-
mation ciblees doivent aussi &tre mises en place.
Pour certains, le besoin touche une meilleure com-
prehension du systeme climatique, de ses impacts,
des produits standards disponibles, des possibilites
de creer des produits specifiques et des questions
relatives a la gestion des incertitudes pour leur prise
de déecision. D’autres demandes portent sur I'evolu-
tion des connaissances, l'arrivee de nouveaux jeux
de données et leur fiabilite, les bonnes pratiques ou le
traitement des incertitudes.

Conclusion

Dans cet article, deux approches complementai-
res de services climatiques ont ete decrites, qui pour-
suivent des objectifs identiques et ont vocation a se
nourrir mutuellement.

Le projet DRIAS, soutenu par le ministere en
charge du Développement durable, a abouti a I'ou-
verture du portail Drias, les futurs du climat. Ce der-
nier permet un acces facilite aux resultats recents sur
I’evolution climatique de la France metropolitaine au
Xxxie siecle.

Les projets INVULNERABLe et SECIF se sont
concentres sur un aspect complementaire des servi-
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ces climatiques : les services personnalisés. Au cours
de ces projets, un effort a ete realise pour tenter de
mieux comprendre les défis lies a I'emergence de la
demande, aux modes de traitement de la donnee cli-
matique, en particulier pour la production de produits
specifiques, le traitement des incertitudes dans ces
processus, la qualite de l'information et la communi-
cation des resultats (incertitudes inclues).
L’experience acquise au cours de ces projets montre
importance de mieux impliquer les utilisateurs a tous
les niveaux du processus (de la definition du besoin a
la diffusion des resultats). Cela necessite de mettre
en place des interfaces utilisateurs/chercheurs effica-
ces s’appuyant sur des acteurs interméediaires tels
que les bureaux d’etudes et consultants specialises
sur les impacts du changement climatique.

Comme le montrent les exemples de services pre-
sentes dans cet article, les efforts realises ces der-
nieres annees pour doter la France de services
climatiques performants sont importants. De nom-
breuses questions demeurent posees. Sans doute
une gouvernance renforcee, associant les grandes
structures de recherche francgaises, peut-elle contri-
buer a consolider toujours davantage les initiatives
nombreuses menees dans tous les domaines — dont

CLIMAT

la qualite de I'air et de nos environnements. Sans
doute egalement, la creation d’'un Cadre Mondial des
Services Climatiques doit-elle inviter a construire en
France le Cadre National correspondant : le MEDDE
y invitera sans nul doute les differents acteurs. Les
principes du CMSC fonctionnent déeja en France, qui
sont d’associer etroitement les acteurs academiques,
operationnels, utilisateurs, et de focaliser I'action sur
les domaines a enjeu pour le pays. Quel champ doit
recouvrir le concept de services climatiques en
France ? Que faut-il metire en place pour faciliter le
transfert de connaissances et de methodes ?
Comment ameliorer la gestion des incertitudes et pre-
senter avec force les elements robustes ? Quels
acteurs seront amenes a assurer une partie du ser-
vice ? Comment assurer la qualite des services cli-
matiques ? Comment porter durablement les
initiatives vertueuses ? Quels seront les financements
pour I'action ?

La communaute frangaise est prete a Il'action.
Drias, les futurs du climat, INVULNERABLe, SECIF,
et tant d’autres actions montrent que les services cli-
matiques existent et que les fondations sont solides
pour avancer et servir nos concitoyens dans 'action
face au changement climatique.

Acronymes

— CERFACS : Centre Europeen de Recherche et de Formation Avancee en Calcul Scientifique

— CNRM : Centre National de la Recherche Meteorologique

— DRIAS : Donner acces aux scenarios climatiques Regionalises francais pour I'lmpact et I'Adaptation

de nos Societes et environnement
— GES : Gaz a Effet de Serre

— GICC : Gestion et Impact du Changement Climatique

— GIEC : Groupe d'experts Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat

— IPSL : Institut Pierre Simon Laplace

— MEDDE : Ministere de I'Ecologie, du Developpement Durable et de I'Energie

— ONERC : Observatoire National sur les Effets du Rechauffement Climatique

— PCET : Plan Climat Energie Territorial

— SRCAE : Schema Regional du Climat, de I'Air et de I'Energie
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