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Présentation Générale des Recherches 
1. Changement Climatique
2. Climat Urbain

Calcul & Données
3. Ressources Numériques & Stockage
4. Open Science, Open Data : comment FAIR ?

De quoi va-t-on parler ?



Changement Climatique | Approche globale

Programme informatique qui implémente un 
système d’équations qui sont l’expression des 
lois physiques régissant le comportement du 
système climatique terrestre

• équations de la thermodynamique des fluides
• discrétisation dans le temps et l’espace 

(« résolution »)
• incorporent les éléments majeurs du 

système climatique terrestre
• outils de plus en plus sophistiqués, 

réalistes mais aussi compliqués

Entrées (Forçages)
Concentrations GES

Modèle de climat

Effets des GES sur
le climat

IPCC AR5



Changement Climatique | Approche globale

Etape 1 : les modèles parviennent à bien 
simuler l’évolution des températures sur 
le 20ème siècle

(ouf, ça fonctionne !) 

Etape 2 : en entrée du modèle on ôte les 
émissions anthropiques de GES

pour que ça fonctionne (= que la Terre se 
réchauffe), l’influence anthropique est 

nécessaire

Les activités humaines sont 
responsables du réchauffement depuis 

1960 (moins certain avant cette date)
IPCC AR4



Changement Climatique | Approche globale

IPSL & CNRM – Simulations CMIP6



Changement Climatique | Approche régionale

IPCC AR5

Besoin de descendre l’information climatique 
(“downscaling”) à l’échelle des territoires 



Changement Climatique | Approche régionale

Programme CORDEX (Coordinated Regional Climate Downscaling 
Experiment) : 13 domaines dans le monde (dont Europe, Afrique, 
Méditerranée auxquels nous contribuons)



Changement Climatique | Effets Régionaux (quart NE de la Métropole)

Réchauffement par 
« sauts » / ruptures 
successives

— conforme aux 
observations 
récentes

— simulé par les 
modèles du GIEC

— rend l’adaptation 
plus difficile



Changement Climatique | Effets Régionaux (quart NE de la Métropole)



Changement Climatique | Effets Régionaux (quart NE de la Métropole)

Vers une généralisation des pénuries d’eau en 
Bourgogne Franche-Comté … ?





Climat Urbain | Observations 



Climat Urbain | Observations 



Climat Urbain | Observations

La magnitude de l'ICU a atteint 6K

2015

Différence de température ville 
— campagne (à l’est de Dijon)



Climat Urbain | Modélisation



Climat Urbain | Modélisation

Moyenne de la température à 2m, Juin Juillet 2014 (simulation WRF)

La modélisation numérique permet de simuler cet ICU de manière réaliste



Climat Urbain | Modélisation
La modélisation numérique permet de simuler cet ICU de manière réaliste

enfin, presque …

Place de la Lib, été 2015



Végétaliser la Ville… comment faire avec des sécheresses estivales grandissantes ?



Ressources Numériques | Calcul & Stockage

CPU : entre 50k et 700k heures mensuelles

Particularités :

— peu de “gros” jobs (généralement de 64 à 256 
ou 512 slots), préférentiellement en
exclusive = True

— utilisation de restarts avec des scripts (python) 
découpant les jobs (qsub –hold_jid)

— vigilance : coûts CPU “quasi-exponentiels” avec 
la résolution spatiale (plus près d’une ^4 dans les 
faits : ∆x x ∆y x ∆z x ∆t)

— volumétrie : quelques 10aines de To par an

— généralement, peu de gros fichiers en sortie



Ressources Numériques | Calcul & Stockage

Sorties des modèles : NetCDF

Devenu une “norme” dans les Sciences 
du Climat

Format binaire compressé adapté aux 
jeux de données en grilles à N 
dimensions

Entre chaque épisode du GIEC, volume 
x 10 voire davantage ! (nb modèles, 
résolution, ensembles…)



Ressources Numériques | Open Data : comment FAIR ?

dat@osu (OSU THETA) :
préquel du projet 
DataUBFC

=> Présentation cet après-
midi à 14h



Ressources Numériques | Open Data : comment FAIR ?

dat@osu (OSU THETA) :
préquel du projet 
DataUBFC

=> Présentation cet après-
midi à 14h

=> dat@osu a rempli sa 
mission et favorisé la 
visibilité des relevés de 
climat urbain



Ressources Numériques | Open Data : comment FAIR ?

Simulations Numériques : comment ouvrir et 
partager ?

=> Demandes INSU / SNO, ANR, ERC d’ouvrir 
l’accès aux données
=> Mais difficultés parfois de manipuler et requêter 
de telles masses de données

https://climdata.u-bourgogne.fr
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Ressources Numériques | Open Data : comment FAIR ?

Simulations Numériques : comment ouvrir et 
partager ?

=> Demandes INSU / SNO, ANR, ERC d’ouvrir 
l’accès aux données
=> Mais difficultés parfois de manipuler et requêter 
de telles masses de données



… Quid de la gouvernance de la donnée ?





[ benjamin.pohl@u-bourgogne.fr ]


