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Pouvez-vous nous présenter les responsabilités dans votre
domaine au sein du Centre National de la Recherche
Scientifique (CNRS), et plus particulierement les activités
d’'intéréts plus directs pour Météo-France ?

L'Institut national des Sciences de 'Univers - INSU - est l'un
des 10 instituts qui structurent le CNRS. En tant qu'Institut
national, il exerce a la fois une responsabilité de gestion et une
mission de coordination des communautés scientifiques qui
inclut notamment leur réflexion prospective.

Le domaine scientifique "Océan-Atmosphére" - OA - couvre
tant la physique et la chimie de l'atmosphére que la physique
et la bio géochimie de locéan et plus globalement, la
dynamique du climat et de son changement, la météorologie
ou encore la dynamique de la cryosphere. Ce sont ainsi plus
d'une vingtaine de laboratoires (unités mixtes) qui y sont
rattachées, dont deux en cotutelle avec Meéteo-France: le
CNRM, avec ses trois centres de Toulouse, Grenoble et
Lannion, et le LACY (Laboratoire de l'Atmosphére et des
Cyclones) a La Réunion. Mais il intervient aussi en partenariat
avec Météo-France pour le pilotage de grandes
infrastructures de recherche, allant de l'océanographie
opérationnelle avec MERCATOR-Océan, au suivi des especes
d'intérét climatique a courte durée de vie avec ACTRIS, a la
mesure embarquée sur avion pour l'observation globale avec
IAGOS, aux aéronefs instrumentés pour la recherche avec IN-
AIR (incluant SAFIRE), aux pdles de données AERIS (pdle de
données et de services pour l'atmosphere) au sein de DATA
TERRA, et a CLIMERI, infrastructure nationale pour la
modélisation du systéme climatique. Et les occasions de
fructueuses collaborations sont nombreuses sur beaucoup
d'autres sujets et thémes transverses. Nombre de ces
éléments peuvent étre retrouvés sur notre site Recherche |
INSU (cnrs.fr)

Vous avez mentionné la prospective comme une de vos
missions importantes : comment l'organisez-vous ?

Nous finalisons notre prochaine prospective scientifique a
partir de ce mois de janvier 2023 et apprécions la participation
importante des equipes de Météo-France. Dans ce cadre, les
interactions entre 'INSU et Météo France sont tres régulieres,
a un rythme quasi-hebdomadaire, en particulier via la cotutelle
du CNRM.
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Mais c'est, au-dela, un moment privilegié pour identifier en
commun les verrous scientifiques auxquels nos laboratoires
souhaitent s'attacher pour les 5 a 10 années a venir, qu'il
s'agisse d'unités mixtes entre nos deux organismes ou de
coordination avec d'autres laboratoires majeurs pour les
recherches météorologiques, parmi lesquels je citerais, bien
sir sans exhaustivite, le Laboratoire de Meéteorologie
Dynamique, le Laboratoire de Météorologie Physique, et le
Laboratoire d'Aérologie. La politique en termes de
modeélisation climatique n'est pas oubliée, en particulier avec
la mise en ceuvre du PEPR TRACCS, co-porté par le CNRS et
Météo-France, qui permettra de maintenir nos capacités de
modeélisation, d'améliorer encore les performances de nos
modeles et de préparer les services climatiques du futur.

La discussion sur les infrastructures opérationnelles est aussi
présente, avec lextension de IN-AIR vers les ballons,
traditionnellement mis en ceuvre par le CNES, et les drones.

De facon plus générale, comment caractériseriez-vous les
relations entre le CNRS et Météo-France ?

L'INSU, et plus largement le CNRS, sont engagés avec
Météo-France dans une mise en ceuvre coordonnée de
nombreux moyens, et ceci au quotidien. Mais, au-dela, la
prospective est nécessaire pour éclairer ensemble nos
trajectoires. Nous avons beaucoup a partager, entre, d'une
part, visions de lindispensable recherche fondamentale et,
d'autre part, culture des résultats et de la performance en
modeélisation et simulation de 'atmospheére et du climat.

Ce sont pour moai les clefs de nos relations, qui sont a la fois
excellentes et trés productives.

Propos recueillis par
Jean-Claude ANDRE
Météo et Climat
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Une année 2022 record, dans un contexte de réchauffement rapide

BILAN CLIMATIQUE 2022

L'année 2022 est la plus chaude jamais mesurée en France
depuis le début des mesures en 1900. Sur l'ensemble de
l'année, la température moyenne a l'échelle de la France a
eté de 14.5 °C, +1.6 °C par rapport aux normales 1991-2020, ou
+2.9°C par rapport a la moyenne 1900-1930. L'ancien record
était jusque-la détenu par l'année 2020 (14.1 °C). Huit des dix
années les plus chaudes sont postérieures a 2010.

LES 10 ANNEES LES PLUS CHAUDES EN FRAN

1994 | 2017 |2003 |2015 2011 [2019 (2014 2018 |2020 |2022

METEO FRANCE

Le cumul de précipitations en moyenne sur lensemble du
pays présente un déficit de l'ordre de 25 % par rapport a la
référence 1991-2020, 2022 devenant ainsi l'une des années
les moins arrosées (depuis le début des mesures en 1959)
quasi ex-aequo avec le record de 1989. Tous les
départements ont été concernés par ce déficit, compris
généralement entre 10 et 40 %.

La sécheresse des sols qui a débuté au printemps, s'est
amplifiee et généralisée cet été en raison du manque de
pluie et des épisodes de fortes chaleurs a réepétition (3
vagues de chaleur soit 33 jours, accompagnés de 2 périodes
de chaleur en mai et octobre. Elle est la 2°™ plus longue a
l'échelle du pays (derriere celle de 1989-1990). La surface
affectée par cette sécheresse des sols a atteint les trois
quarts de la France.

Cette année 2022 a aussi eté marquée par un ensoleillement
exceptionnel, avec de nombreux records, notamment sur la
moitié nord du pays (Rennes, Bourges, Nancy, Colmar, etc.).

UNE NOUVELLE ESTIMATION DU RECHAUFFEMENT
ATTENDU EN FRANCE

Par ailleurs, une étude publiée fin 2022 a fourni une nouvelle
estimation du réchauffement passé et futur sur la France
meétropolitaine. Elle repose sur une nouvelle méthode
statistique, qui combine simulations numeériques et
observations.

Selon cette estimation, le réchauffement par rapport a 1900-
1930 atteint +1.7°C en 2020 (et +1.8°C en 2023). La quasi-
totalite de ce réchauffement est d'origine anthropique.
Jusqu'a la décennie 1980, cependant, l'effet rechauffant des
gaz a effet de serre a eté largement masqué par l'effet
refroidissant des aérosols (particules en suspension dans

l'atmospheére), donnant une impression trompeuse de
stabilitée. Depuis, la France a connu un rechauffement rapide
et marque.

Selon cette étude, le réchauffement attendu en 2100 s'éleve
a+3.8[2.9a4.8] °'C par rapport a la référence 1900-1930, dans
un scénario d'émissions intermédiaires (SSP2-4.5), soit 2°C
supplémentaires par rapport au climat actuel. Selon les
scénarios, l'amplitude du réchauffement varie entre +2.3 [+1.5
a +3.1] °C (faibles émissions) et +6.7 [5.2 a 8.2] °C (tres fortes
emissions). Dans tous les scénarios, le rechauffement
attendu en France est plus élevé qu'en moyenne planétaire
. il est plus marqué l'été (environ +30 % par rapport a la
moyenne annuelle) que lhiver (environ -15 %).

Dans le contexte de cette estimation du réchauffement,
l'année 2022 demeure remarquablement chaude.

Elle deviendrait normale vers 2060 dans un scénario SSP2-
4.5, proche de la trajectoire attendue sur la base des
engagements actuels des Etats.

Estimation du CC selon Ribes et al. {2022) | ;

Temperature change (°C)

Year

Température moyenne annuelle observée en France métropolitaine entre 1899 et
2022 (points noirs, valeur 2022 en violet), et réchauffement estimé sur la période
1850-2100 dans un scénario SSP2-4.5 (émissions intermédiaires) en combinant
modeéles et observations (moyenne en marron, intervalle de confiance 5-95% en
rouge ; source : Ribes et al., 2022). Les températures sont toutes calculées en
anomalie par rapport a la période 1900-1930.

Références
https://meteofrance.fr/actualite/publications/2022-les-bilans-climatiques
Ribes, A., Boé, J., Qasmi, S., Dubuisson, B., Douville, H., and Terray, L.: An updated
assessment of past and future warming over France based on a regional observational
constraint, Earth Syst. Dynam., 13, 1397-1415, https://doi.org/10.5194/esd-13-1397-
2022, 2022.
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d’'observation

meétéorologiques en Commission Observation du Conseil supérieur
de la météorologie

Fig. 1 : Station InfoClimat de Longeville-en-Barrois (55)
Réseau InfoClimat : www.infoclimat.fr/stations/static.php

Les météorologistes ont, dés l'origine de leur science, appris
a utiliser des données d'observation réalisees par d'autres.
C'était l'objet méme de la mise en place de la Veille
méteorologique mondiale qui permet aux services
meteéorologiques du monde entier de partager leurs
observations. Ces services ont ainsi développé plusieurs
réseaux d'observation, principalement pour la prévision du
temps, mais aussi pour la surveillance du climat.

Toutefois les besoins spécifiques dans de nombreux
domaines tels la prévision des crues, la surveillance des
routes ou l'agriculture ont conduit les opérateurs de ces
domaines a développer leurs propres réseaux
d'observation. Assez rapidement la question de l'échange
entre ces réseaux a éeté posée, d'autant qu'ils déependaient
souvent de financements publics. Le cas le plus
emblématique a sans doute été celui des observations
pluviométriques réalisées par plusieurs organismes: les
discussions entre ces organismes ont conduit au
regroupement de ces données dans le cadre de la Banque
Pluvio mise en place en 1988.

La poursuite de ce type de réflexion a conduit en 2004 a la
creation d'un comité consultatif des réseaux d'observation

meéteéorologique (CCROM) dont l'objectif était de permettre
le dialogue et la concertation entre les organismes publics
et privés gestionnaire de réseaux. Ce CCROM se réunissait
deux fois par an en pléniére, il organisait des journées de
réflexion thématiques, mettait en place des groupes de
travail sur des sujets a approfondir (observation en
montagne). Il a également proposeé des missions d'enquéte
externes (réle des collectivités locales pour l'observation,
réseaux d'intérét commun multi-partenarial). Il a développé
des normes et recommandations, établi des guides de
bonne pratique.

Fig. 2 : Station Romma des Sept-Laux, 2130 m (38)
Réseau Romma : www.romma.fr/nos_stations.php

Le CCROM a travaillé ainsi un peu plus d'une dizaine d'années
(iLa tenu ses dernieres réunions en 2017), a la fin desquelles il a
rencontré une difficulté inattendue. Il avait été créeé par décret
et ses membres étaient nommes par arrété ministériel.

Ces dispositions se sont heurtées a la volonté gouvernementale
de réduire le nombre des comités ou commissions
administratives, ce qui s'est vite traduit par une tres forte
réticence a signer les fréquents arrétes de nominations
necessaires. Cette situation a conduit en 2016 le PDG de Méteo-
France a envisager de créer lui-méme un comité, mais il n'a pas
été suivi par le ministere de tutelle. J'ai ainsi pris la présidence


https://www.infoclimat.fr/stations/static.php
http://www.romma.fr/nos_stations.php
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de ce comité sans jamais avoir été officiellement nommé. En
2018 un audit de la Cour des comptes sur Méteo-France a alors
recommandeé de fusionner le CCROM et le Conseil supérieur de
la metéorologie (CSM), lui-méme en cours de redéfinition. Cette
fusion est devenu effective en 2020 et la premiere réunion de la
désormais Commission Observation du CSM s'est tenue le 26
novembre 2020, et j'en ai été €elu a la présidence.

La Commission observation du CSM inclut l'ensemble des
anciens membres du CCROM. Les principales différences sont
qu'elle inclut aussi les représentants de toutes les autres
commissions du CSM, assurant ainsi une participation des

©EN BREF

SUIVI EN TEMPS REEL DE L'ENNEIGEMENT DES ALPES
Mise en ligne d'un outil de suivi en temps réel de l'enneigement
des principaux bassins versants des Alpes qui compare l'état
actuel avec une climatologie de trente ans. Cet outil qui utilise
l'apprentissage automatique, montre que la trajectoire de
l'enneigement des Alpes en 2022 était sans précedent dés le mois
de fevrier sur les trente dernieres années.

4 d'info: https.//bitly/3HtaTq7

SWOT : UN SATELLITE POUR CARTOGRAPHIER LE

CYCLE DE L'EAU SUR TERRE

Jamais les niveaux des océans et des eaux continentales n'auront
été mesurés avec autant de precision. C'est la promesse du
satellite SWOT (Surface Water Ocean Topography), déeveloppée
par la NASA et le CNES et lancé le 15 décembre 2022 depuis les
Etats-Unis. Ces mesures vont permettre de mieux connaitre les
ressources en eau, dalimenter les modéles climatiques et
d'améliorer l'évaluation des risques liés aux inondations et a
l'érosion fluviale et la description des courants océaniques a
moyenne echelle (~10 km), le tout a l'échelle inédite de la Planéte”.
Pionniére en océanographie et altimétrie, la France a un rdle
important dans cette mission. On lui doit en effet une grande partie
de la préparation de l'exploitation scientifique (définition des
objectifs et des instruments) de la mission. Plusieurs chercheuses
et chercheurs d'unités de recherche toulousaines figurent parmi
les reférent-es scientifiques de la mission.

=+ d'info : https://bitly/3XVMezN

utilisateurs des réseaux d'observation, et également les
représentants des réseaux d'observations associatifs comme
Infoclimat. Le premier travail d'envergure engagé par cette
commission concerne le développement de partenariats entre
Météo-France et ces réseaux associatifs.

Par ailleurs, des informations sur le travail de la Commission et
sur les travaux antérieurs du CCROM sont disponibles a
l'adresse : https.//bit.ly/3j20CpB .

Dominique MARBOUTY
Méteo et Climat

CONFERENCE
FACE AU CHANGEMENT
CLIMATIQUE
JEUDI 16 FEVRIER A 18H

AVEC MICHEL DERDEVET ET JEAN JOUZEL

Invitation Conférence
"Face au changement climatique”

Pour lancer le débat autour de l'exposition 'Energie, so Watt ?",
Citéco invite le spécialiste de l'énergie Michel DERDEVET et le
paléoclimatologue Jean JOUZEL & un exercice de
contextualisation.

Déreglement climatique, crise de l'énergie.. Ou en sommes-nous
actuellement ? Que pouvons-nous faire pour devenir acteurs de la
transition ? Peut-on agir a l'échelle individuelle ? Que faut-il
attendre de notre sociéte ?

Voici quelques-uns des sujets abordes lors de cette soiree.

Jeudi 16 février 2023 a 17h

A la Cité de I'Economie (Citéco)
Auditorium

1, place du Géneral-Catroux, Paris 17¢

Entrée libre ans la limite des places
disponibles.

Info & Inscription

+ d'info : https://bitly/3XYpvD8

A propos de l'enquéte de satisfaction sur Météo et Climat Info

Meteo et Climat Info remercie les lecteurs qui ont pris le temps de répondre a son enquéte de satisfaction.
Un retour sur les résultats de cette enquéte, et sur les reponses aux remarques et suggestions qui ont pu étre

faites, paraitra dans le numero de mars 2023.


https://bit.ly/3j2OCpB
https://bit.ly/3HtaTq7
https://bit.ly/3XVMezN
https://www.citeco.fr/agenda/conference-face-au-changement-climatique
https://bit.ly/3XYpvD8
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ANNIVERSAIRE - La modélisation climatique couplée francaise a 25 ans

ILy a, en ce mois de janvier 2023, exactement 25 ans qu'est
paru un article tres important pour la modélisation des
changements climatiques : "Simulations couplées globales
des changements climatiques associes a une augmentation
de la teneur atmosphérique en CO.'
+ https://doi.org/10.1016/51251-8050(98)80178-X.

@ Acccémie des sciences / Flsevier, Pors
Géophysique externe | Exfernai G
(Climat ; Chimote)

Simulations couplées globales des changements
climatiques associés a une augmentation de la
teneur atmosphérique en CO,

Global coupled simulations of climate change due to increased
atmospheric CO,, concentration
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En effet, pour la premiére fois en Europe, et a égalité avec
quelques trés rares centres américains, des simulations du
climat futur ont pu étre réalisées avec un modele couplé
sans artifice entre latmosphére et locéan. Que faut-il
entendre par la ? Jusqu'alors le couplage entre des modeles
d'atmosphére et d'océan conduisait trés souvent a une
divergence progressive des flux de chaleur (sensible et
latente) échangés entre les deux milieux. Et invariablement
le climat simulé devenait irréaliste. Une école s'était alors

(1) Prix Nobel de physique en 2021, cf. "Météo et Climat Info" n°87 (novembre 2021)

(2) Site consulté le 23/01/2023

développée, en particulier a Hambourg au sein de lInstitut
Max-Planck de Météorologie sous limpulsion de Klaus
Hasselmann®, pour contréler et minimiser cette dérive : les
équations étaient complétées par un terme artificiel de
rappel pour que les flux ne s'éloignent pas trop de la
climatologie. Ce "truc" avait recu le nom plus présentable de
‘correction de flux’, et la quasi-totalité des groupes de
modélisation l'avaient adopte.

Pressentant qu'un modéle a correction de flux ne
permettrait pas de simuler la variabilité des interactions
entre l'atmospheére et l'océan, nécessaire pour une bonne
description de toute la dynamique climatique, la
communauté scientifique francaise s'était donc affranchie
de la correction de flux et avait résolu la difficulté en se
coordonnant largement autour de trois points cruciaux : (1)
un modéle unique d'océan de grande qualité et bien testé
sur le plan de ses échanges de surface, le modéle OPA ; (2)
une meilleure paramétrisation des flux dans le modele
atmosphérique ; et (3) un logiciel de couplage, le coupleur
OASIS, permettant une interpolation précise de la
température de surface océanique et des flux échangeés a
linterface air-mer. Le travail avait réuni 26 chercheurs issus
de 5 laboratoires, a Toulouse et Paris (voir figure «).

Pour des raisons de rapidité il fut alors décidé de soumettre
larticle a une revue réagissant rapidement, les Comptes
Rendus de ['Académie des Sciences. La rapidité fut en effet au
rendez-vous : larticle (en francais) fut soumis le 9 janvier,
l'expertise arriva tres vite et larticle avec les révisions
demandées fut accepté le 20 janvier ! La "prise de date" était
réussie, mais malheureusement l'encore relativement faible
notorieté de cette publication empécha que larticle
connaisse une grande reconnaissance. Selon "Google
Scholar’, il n'a en effet a ce jour été cité que 23 fois, et encore
le plus souvent par des chercheurs francophones?
Heureusement, les simulations suivantes connurent une
meilleure diffusion, et la méthode et les outils numériques
employes par la communauté scientifique francaise
essaimerent largement !

La malheureuse lecon de cette histoire est que la langue
frangaise n'est pas le meilleur véhicule pour faire largement
connaitre les travaux et les résultats scientifiques ..

Jean-Claude ANDRE
Météo et Climat
Avec ses remerciements a Laurent TERRAY (CERFACS)


https://doi.org/10.1016/S1251-8050(98)80178-X
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IL RES:I'E UNE GRANDE MARGE DE PROGRESSION POUR
LA PREVISION DES CYCLONES

Est-on proche de la limite de prévisibilité de la trajectoire des
cyclones tropicaux comme annonce par certaines etudes ?

Un article récent de Feifan Zhou et Zoltan Toth conclut que cette
prévision devrait continuer a gagner un jour tous les dix ans, ce qui
se traduit par une réduction de moitie de la variance des erreurs
de position. Cette étude est basée sur l'analyse, sur une période
de 17 ans (2002-2017), des erreurs de la prévision numeérique de la
position des cyclones, par rapport a leurs positions réelles, définies
comme les positions déterminées par les prévisionnistes du
National Hurricane Center (plutét que celle de l'assimilation).

Les auteurs mettent ainsi en évidence une évolution quasiment
linéaire pour les erreurs sur la trajectoire. Ils expliquent ce résultat
par le fait que le deplacement des cyclones tropicaux est domine
par les phénomenes de grande échelle, bien simulés par les
modeles de prévision numerique.

Source : https.//doi.org/10.1175/BAMS-D-19-0166.1

FONTE DES GLACIERS : L'IMPACT'DU CHANGEMENT
CLIMATIQUE PLUS FORT QUE PREVU JUSQUE-LA

Dans une nouvelle étude parue dans la revue Science, une équipe
internationale révéle une perte de masse des glaciers plus forte
que celle jusqu'alors prévue. Selon leurs travaux, cette perte
augmente de 11 % a 44 % par rapport aux précedentes projections,
notamment celles ayant alimenté le dernier rapport du GIEC.

La majorité des glaciers de notre planete sont des petits glaciers,
inferieurs a 1 km?, ce sont les plus touchés par cette perte de
masse. Ainsi, selon le scénario avec une limitation de la hausse des
tempeératures a 1,5°C, 49 % des glaciers du monde, dont tous les
petits, sont malgreé tout appelés a disparaitre d'ici 2100, provoquant
alors une hausse de 9 cm du niveau de la mer. Dans cette
hypothese, les plus gros glaciers sont également impactes, sans
pour autant disparaitre. Si la hausse des tempeératures atteignait
les 4°C, petits et gros seraient touchés et 83 % des glaciers seraient
alors ameneés a disparaitre, avec une élévation du niveau des mers
de 15,4 cm.

=+ d'info : https://bitly/40111ei
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REMPLIR DES BASSINES L'HIVER POUR LES VIDER L’ETE ?
Un tres intéressant, mais volumineux, rapport du BRGM (Bureau
de Recherches Géologiques et Minieres) a éte publie recemment,
qui propose une évaluation du role des retenues de substitution
(les "bassines’) sur la base de simulations avec un modele
numeérique de gestion des nappes du Jurassique.

Ce rapport concerne les seuls projets de réserves de substitution
emanant de la Societe Coopérative Anonyme de l'eau des Deux-
Sevres. En période d'étiage les piézometries et débits seraient
ameliorés pour la plupart des cours d'eau de ce département,
tandis qu'en période hivernale les deébits seraient réduits de 1%
environ tandis que la diminution induite de la hauteur des nappes
serait de 5a 10 % de leur amplitude annuelle.

Il est a souligner que les conclusions de ce rapport sont
specifiques de la dynamique hydrogéologique des aquiferes
concernes, et ne sont pas extensibles a toutes les "bassines”.

Les informations données dans ce rapport sont néanmoins plutét
positives par rapport aux conséquences de ces projets, méme si
elles n'ont guere été reprises dans les medias.

- Le rapport complet est téléchargeable a l'adresse
http://infoterre brgm.fr/rapports/RC-71650-FR pdf

Jean-Claude ANDRE
Météo et Climat

LES LACS AMAZONIENS, PIEGES A CARBONE MENACES
Des scientifiques de l'IRD et leurs partenaires au Brésil mettent en
lumiere le role fondamental des lacs amazoniens dans le
piegeage du carbone atmosphérique dans les sediments. Ils
montrent aussi les menaces qui pesent sur les mécanismes
impliqués dans cette accumulation et recommandent une
gestion durable de ces écosystéemes.

=+ d'info : https://bit.ly/3XOmvJE

météo 13
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eclimat
JOURNEE SCIENTIFIQUE

RETROUVEZ
RaproRt LES ENTREVUES
GIEC /© DE LA JOURNEE

#JS2022

JOURNEE SCIENTIFIQUE DU 13 DECEMBRE 2022

Sivous n'avez pas pu assister a cette journée consacrée au 6°me
rapport du GIEC ou souhaitez revivre les temps forts, retrouvez
sur notre site :

v Lesreplays : https://bitly/3XGZboO

v Les entrevues : https.//bitly/3wulBoA

v Lereportage photos : https://bitly/3XHLHSj

Un compte-rendu détaillé sera également publié dans le n"120
(février 2023) de notre revue La Metéorologie.


https://doi.org/10.1175/BAMS-D-19-0166.1
https://bit.ly/40111ei
http://infoterre.brgm.fr/rapports/RC-71650-FR.pdf
https://bit.ly/3XOmvJE
https://bit.ly/3XGZb0O
https://bit.ly/3wulB9A
https://bit.ly/3XHLHSj
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Prévision de lU'activité avalancheuse par analyse mécanique de la
stabilité du manteau neigeux et apprentissage automatique

Les avalanches représentent un enjeu important pour les
habitants et les pratiquants de la montagne ainsi que pour
les gestionnaires d'infrastructures dans ces régions. La
gestion de ce risque repose en partie sur les bulletins
d'estimation du risque d'avalanche et le niveau de Vigilance
avalanche produits par Méteo-France. Pour ce faire, les
prévisionnistes peuvent s'appuyer sur les données fournies
par différents réseaux d'observation des conditions
méteorologiques et de l'état du manteau neigeux, des
prévisions metéorologiques ainsi que sur les résultats de
simulation de la stratigraphie passée et future du manteau
neigeux. Il demeure toutefois difficile d'interpréter ces
simulations en termes de stabilité du manteau neigeux et de
les synthétiser en une information sur lactivité
avalancheuse attendue.

a) Processus impliqués dans la formation des avalanches
‘ Initiation de la rupture Propagation de la rupture
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b) Indices de stabilité correspondants
Rapport résistance-contrainte| | Longueur critique

[ scaciitenawee | de fissure
déformation [ Sarsmer |

c) Modeéle de prévision de l'activité avalancheuse

Rapport contrainte-
déformation en tension

Avalanches observées
2
e

Sortie du modele

Fig. : (a) Processus impliqués dans la formation des avalanches et (b) indices
de stabilités associés a chaque processus. Sont surlignés les indices de stabilité
retenus pour étre utilisés dans I'approche d’apprentissage. (c) Exemple
d’estimation réalisée par le modéle de forét aléatoire pour la Haute-Maurienne
a 2400 m en orientation Nord-Ouest pour la saison hivernale 1998-1999. Le
résultat du modele (indice sans unité) sur le jeu d’évaluation est comparé aux
observations d’avalanche (barres grises) de 'Enquéte Permanente Avalanche.

Sur la base des connaissances des processus mecaniques a
l'ceuvre dans la formation des avalanches, une nouvelle
méthode d'analyse de stabilité a étée deéveloppée pour
réduire et mieux exploiter linformation produite par la
chaine de modéles numériques du manteau neigeux
SAFRAN (atmosphére) - Crocus (manteau neigeux). Cette
analyse s'appuie sur notre connaissance des processus
menant a la formation des avalanches, au travers d'indices
de stabilité relatifs aux difféerents processus en jeu. Une
estimation de l'activité avalancheuse attendue est ensuite
réalisee en croisant l'ensemble de ces informations de
stabilité simulées (complétée d'informations nivologiques
additionnelles et de variables météorologiques d'intérét) a

l'aide d'un algorithme d'apprentissage automatique de type
foréts aléatoires (un algorithme de classification
particulierement puissant). Cela permet de calibrer l'activite
avalancheuse estimée en utilisant lobservation des
phénomenes avalancheux passés issus du réseau
d'observateurs  nivo-meétéorologiques coordonneé  par
Météo-France et de 'Enquéte Permanente Avalanche (EPA,
ONF et INRAE). L'estimation, réalisée dans un premier temps
sur la base de la réanalyse SAFRAN, est réalisée a haute
résolution spatiale, par bande d'altitude et d'orientation,
permettant d'identifier les zones les plus critiques ainsi que
la répartition spatiale de l'activité avalancheuse attendue.

Une méthode d'évaluation adaptée a la spécificité du
manteau neigeux, caractérisé par de fortes corrélations
temporelles, a été développée pour évaluer les
performances du modéle sur un jeu de données
indépendant couvrant la période 1958-2018. En moyenne,
sur les bandes d'altitude et d'orientations considérées, la
probabilité d'identification des situations avalancheuses est
de 75 % et la probabilité d'identification des situations non
avalancheuses est de 76 %. Au-dela de cette classification
binaire par bande d'altitude et d'orientation et par massif, les
données disponibles permettent également de qualifier le
niveau d'activité avalancheuse attendue. La plus-value
apportée par les indices de stabilitée a été démontrée par
rapport a un apprentissage s'appuyant uniquement sur des
variables  nivo-météorologiques  plus traditionnelles,
n'utilisant pas toute linformation de la stratigraphie du
manteau neigeux. Les résultats, initialement produits sur le
massif de la Haute-Maurienne, sont en cours d'extension a
d'autres régions des Alpes et des Pyrénées.
La figure <« illustre les principes fondateurs de cette
meéthode et les résultats obtenus pour une saison entiere,
montrant la bonne correspondance entre l'estimation
d'activité avalancheuse simulée et les observations de
l'Enquéte Permanente Avalanche.

Ces travaux ouvrent des perspectives pour le
développement de nouveaux outils d'aide a la décision pour
les prévisionnistes en charge de la rédaction des bulletins
d'estimation des risques d'avalanche en zone de montagne
ainsi que pour la vigilance avalanche. Ce type de méthode
permettra également de mieux analyser leffet du
changement climatique sur l'aléa avalancheux.

Léo VIALLON-GALINIER et Pascal HAGENMULLER Météo-
France - CNRS, CNRM, Centre d'Etudes de la Neige, Grenoble,
Benjamin REUTER Météo-France, Cellule Montagne
Nivologie, Grenoble

Références : Léo Viallon-Galinier, et al., 2022
https://dx.doi.org/10.1016/j.coldregions.2022.103596
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©® AGENDA

Nos manifestations

PRIX ANDRE PRUDHOMME 2023
CONCOURS JEUNES CHERCHEURS

DATE LIMITE

1 FEV. 2023

b

matocotclimat.fr

1. Date limite : 1°" février 2023
+ d'info : https.//bitly/2RQcnS4

[ RAPPEL ] Cercle d'échange thématique

2 février 2023 a 17h30 | En distanciel, sur Zoom

JEAN-LOUIS BUANNIC AGNES DUCHARNE

"Retour d’'expérience sur la sécheresse de 2022 dans un
territoire du littoral ouest"
Dans le contexte de la tres forte sécheresse meteorologique
qui a concerne la majeure partie de la France et des mesures
d'urgence de restriction de l'usage de l'eau prises pour y
répondre, Météo et Climat vous propose de réfléchir a la
question de l'adaptation plus structurelle.
Comment décider avec linformation disponible sur
l'évolution future des pressions sur la ressource en eau ?

. Réservé aux adhérents préalablement inscrits.
Inscription : https://bitly/404tUgy

SAVE THE DATE - Assemblée Générale 2023

23 mars 2023 | En présentiel a l'Académie du Climat (Paris 4°)

Cette année, nous aurons le plaisir de nous retrouver en
présentiel pour lAssemblee genérale 2023.

A cette occasion, vous seront présentés le rapport moral et
le rapport financier de l'année 2022, le budget prévisionnel
2023 ainsi que les orientations et activités futures.

Vous aurez également l'occasion d'élire les membres du
Conseil d'administration.

® L'Assemblée sera suivie d'une conférence et d'un cocktail
La convocation et toutes les informations utiles a cette
réunion vous seront envoyees vers le 23 fevrier.

© PARUTION
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LA VIE DE METEO ET CLIMAT

m Journée scientifique "Comprendre et
s'approprier les messages-clés du 6™
rapport du GIEC"

= SR gites

ARTICLES

B | ewis Fry Richardson et ses contributions aux
mathématiques, a la méteorologie et aux modeles de
conflits - Partie Il (J. HUNT, J. COIFFIER)

B Un atlas mondial issu de l'imagerie satellitaire pour
caractériser la réponse des glaciers au changement
climatique (R. HUGONNET)

B Decouverte d'une anomalie électrique dans les orages
mediterranéens (S. COQUILLAT & AL.)

LU POUR VOUS
VIENT DE PARAITRE
SAISON CYCLONIQUE
LES PHOTOS DU MOIS

RETOUR SUR..
La tornade record du 23 octobre 2022

RESUMES CLIMATIQUES

® ANNONCES

SEVEEN N [GAS Climat Libé Tour
Bordeaux, Paris, Lyon, Dunkerque et Nantes

Transports, rénovation industrielle durable, végétalisation..
En 2023, le journal Liberation explore la thematique de la
transition écologique lors d'une série de forums itinérants
autour de l'urgence climatique entre février et novembre.
La 1° étape se déroulera a Bordeaux les 4 & 5 février
autour du theme "écologie ou justice sociale, faut-il
choisir ?".

+ d'info : https.//bitly/3HyGh6B

7 février

De quelques figures féminines de la météo

2023 Paris | Ecole normale supérieure - PSL

Dans le cadre du séminaire "Perception du climat’, cette
conférence avec Marie-Hélene Pépin (Méteo-France)
dressera quelques portraits de femmes oubliées de
lhistoire des sciences de l'atmosphére avant de
s'interroger sur les raisons de cette invisibilité.

+ d'info : https.//bitly/3XUNYcy
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