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De quoi va-t-on parler ?

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

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



Changement Climatique | Approche globale

Programme informatique qui implémente un
systéeme d’équations qui sont I’expression des
lois physiques régissant le comportement du
systéme climatique terrestre

» équations de la thermodynamique des fluides

» discrétisation dans le temps et I'espace
(« résolution ») Mid-1970s  Mid-1980s  FAR

* incorporent les éléments majeurs du
systéme climatique terrestre

» outils de plus en plus sophistiqués,
réalistes mais aussi compliqués
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Changement Climatique | Approche globale

Etape 1 : les modeéles parviennent a bien
simuler I'’évolution des températures sur
le 20°™e siecle

(ouf, ¢a fonctionne !)
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Etape 2 : en entrée du modele on 6te les
émissions anthropiques de GES

o.sf

pour que ¢a fonctionne (= que la Terre se
rechauffe), I'influence anthropique est
nécessaire

Les activités humaines sont . i
responsables du réchauffement depuis . Santa Maria Agung f‘c"T‘“’“

1960 (moins certain avant cette date) _1‘10966 T 1920 1940 ‘19‘60 1980 2000
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Changement Climatique | Approche globale

Changement de temperature global de ’'atmosphere

Modeles SSPS 8,5
Modeles SSP3 7,0

Modeles SSP2 4.5

Modeles SSP1 2.6
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IPSL & CNRM — Simulations CMIP6




Changement Climatique | Approche régionale

a)

Besoin de descendre I'information climatique
(“downscaling”) a I’échelle des territoires

GCM Resolution
e.g HADCM2 2 50 x 3.750

Regional Climate Model
Resolution e.g. 50km

Aggregation

Vegetation

Topography
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Socal Systems

IPCC ARS




Changement Climatique | Approche régionale
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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)
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Changement Climatique | Effets Régionaux (quart NE de la Métropole)
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Changement Climatique | Effets Régionaux (quart NE de la Métropole)
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Vers une généralisation des pénuries d’eau en
Bourgogne Franche-Comté ... ?
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Climat Urbain | Observations

Moyenne des températures diurnes lors
de la canicule de I'été 2018
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Climat Urbain | Observations

Moyenne des températures nocturnes lors
de la canicule de 1'été 2018
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Climat Urbain | Observations

La magnitude de I'ICU a atteint 6K
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Climat Urbain | Modélisation
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Climat Urbain | Modélisation

La modélisation numérique permet de simuler cet ICU de maniere réaliste

Moyenne de la température a 2m, Juin Juillet 2014 (simulation WRF)
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Climat Urbain | Modélisation

La modélisation numérique permet de simuler cet ICU de maniere réaliste

enfun, presque ... /
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Ressources Numériques | Calcul & Stockage

CPU : entre 50k et 700k heures mensuelles
Particularités :

— peu de “gros” jobs (généralement de 64 a 256
ou 512 slots), préférentiellement en

exclusive = True

— utilisation de restarts avec des scripts (python)
découpant les jobs (gsub —hold jid)

— vigilance : couts CPU “quasi-exponentiels” avec
la résolution spatiale (plus prés d’une M dans les
faits : Ax x Ay x Az x At)

— volumétrie : quelques 10aines de To par an

— généralement, peu de gros fichiers en sortie
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Ressources Numériques | Calcul & Stockage

netcdf u_component_of_wind_199705_reanaHS {
dimensions:
longitude = 1440 ;
latitude = 301 ;
level = 5 ;
. time = 124 ; netcdf u_20001229_20010112 {
variables: dimensions:

float longitude(longitude) ; time = UNLIMITED ; // (15 currently)
longitude:units = "degrees_east" ; lat = 31 :

longitude:long_name = "longitude" ; lon 41

’

float latitude(latitude) ; 11

r

latitude:units = "degrees_north" ; = 23 ;
latitude:long_name = "latitude" ; pressure = 11 ;
int level(level) ; variables:
level:units = "millibars" ; double time(time) ;
. ) 1eyel:10ng_name = "pressure_level" ; time:long_name = "Time"
int tlme(Flme) f ; time:units = "hours since 1800-01-01 00@:00:00" ;
time:units = "hours since 1900-01-01 00:00:00.0" ; time:axis = "T" ;
t%me:long_name = “time"‘, int intTime(time) ;
t}me:calendar = gregorisnti ; intTime:long_name = "time as an integer (YYYYMMDDHH)" ;
short u(time, level, latitude, longitude) ; float lat(lat) :
u:scale_factor = 0.00228948801096037 ; latzloné nanele s tidarhe
:add_offset = 24.8448635567758 ; Sat ibahdosd name = "latituée"

:_FillVelue = —32767s ; lat:units = "degrees_north"

fﬂizi;ng"zglzi*flza?7b7s i lat:actual_range = -35.f, -56.Ff ;
’ N { lat:axis = “Y* :

:long_name = "U component of wind" ; 5
:standard_name = "eastward wind" float lon(lon) ;
lon:long_name = "Longitude" ;

lon:standard_name = "longitude"
= p " lon:units = "degrees_east" ;
Sortles des mOdeIes u NetCDF lon:actual_rangg = 40.f, 80.T ;
lon:axis = "X" ;
short ens(ens) ;
‘@ ’ . ens:long_name = "ensemble" ;
Devenu une “norme” dans les Sciences ens:standard_name = "ensemble"
. ens:axis = "E" ;
(ij c;|”11£it ens:description = "@ is control, other values are perturbation numbers"
int fhour(fhour) ;
fhour:long_name = "forecast hour"
fhour:units = "hours"

Format binaire compressé adapté aux int intvalidTine(tine, fhour) ;

intvalidTime:long_name = "valid time as an integer (YYYYDDMMHH)"

H A : ~ float pressure(pressure) ;
JEBLJ)( (jEB (jCJr]r1EBEBE; EBT\ EJrIIIEBE; Ei Pq pressure:long_name = "Isobaric surface" ;
. . pressure:units = "hPa" ;
(j|rT1EBr]ES|C)r155 pressure:positive = "down"
pressure:GRIB_level_type = "188" ;
float U-component_of_wind(time, ens, fhour, pressure, lat, lon) ;
U-component_of_wind:_FillValue = 9999.f ;

Entre Chaque ép|SOde dU GIEC, VOIUme U-component_of_wind:units = "m s-1" ;

U-component_of_wind:long_name = "U-component_of_wind @ pressure"

X 1 () \/()if(} (jEi\/Eif]tEigJE} ! (r]t) rT]()(jé}lE}fs, U-component_of_wind:GRIB_param_discipline = “Meteorological_produéts"

, . U-component_of_wind:GRIB_param_category = "Momentum" ;
U-component_of_wind:GRIB_param_name = "U-component_of_wind" ;
rE}E;()ILJtIC)r1’ EBr]E;EBrT]t)lE}E;" ') U-compeonent_of_wind:GRIB_generating_process_type = "Forecast" ;
U-component_of_wind:GRIB_param_id = 2, @, 2, 2 ;




Ressources Numériques | Open Data : comment FAIR ?
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Ressources Numériques | Open Data : comment FAIR ?
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Ressources Numériques | Open Data : comment FAIR ?

Simulations Numériques : comment ouvrir et I: A R
indable ccessilfe nteroperable eusable

partager ?
=> Demandes INSU / SNO, ANR, ERC d’ouvrir O @) % ‘

I’accés aux données
=> Mais difficultés parfois de manipuler et requéter
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 I: A R
indable ccessilfe nteroperable eusable
partager ?

=> Demandes INSU / SNO, ANR, ERC d’ouvrir O @) % ‘

I’accés aux données
=> Mais difficultés parfois de manipuler et requéter
de telles masses de données

https://climdata.u-bourgogne. fr

= ]

ps:/ /climdata.u-bourgogne.fr/thredds/catalog.

Dataset Size Last Modified
63 PROJECT/ -

a REANALYSIS/

63 CMIPS/ S

[23 TELEDM/ -

at see
REDDS Data Server [Version 4.6.10 - 2017-04-19T16:32:55-0600




Ressources Numériques | Open Data : comment FAIR ?

Simulations Numériques : comment ouvrir et I: A R
indable ccessilfe nteroperable eusable
partager ?

=> Demandes INSU / SNO, ANR, ERC d’ouvrir O @) % ‘

I’accés aux données
=> Mais difficultés parfois de manipuler et requéter
de telles masses de données

https://climdata.u-bourgogne. fr

= ]
|
Dataset Size Last Modified
[.:..3 res003 e
seviri r003 w.nc 38.23 Gbytes 2017-07-08T13:33:102
seviri r003 t.nc 2.777 Gbytes 2017-07-08BT13:46:382
seviri r003 m.nc 8.758 CGbytes 2017-07-08T13:30:172
seviri r003 d.nc 67.18 Gbytes 2017-07-08BT13:44:252
at see
REDDS Data Server [Version 4.6.10 - 2017-04-19T16:32:55-0600




Ressources Numériques | Open Data : comment FAIR ?

Simulations Numériques : comment ouvrir et I: A R
indable ccessilfe nteroperable eusable
partager ?

0%
=> Demandes INSU / SNO, ANR, ERC d’ouvrir O % %

I’accés aux données
=> Mais difficultés parfois de manipuler et requéter
de telles masses de données

https://climdata.u-bourgogne. fr

atalna hidner / Iclimdata .
"Y'~ Thredds Data Server CRC
e/

OPeNDAP Dataset Access Form

THREDDS Data Server Action: . wseil Getminey | Show Help

Data URL:

https:f/climcata.u-bourgogne.fr/thredds/dadsC/satellite/msg/seviri_aerus/res003/

Catalog https://climdata.u-bourgogne.frithredds/catal{ § lified

Global Attributes: |_ncproperties: version=1|netcdiibversion=4.4.1.1jhcl5libversion=1.8.18
description: seviri_aerus
D ataset: res 0 0 3/5 e vi rl rO 03 t.nc gDO: Citifnatréga:a_Opera!ors version 1.6.2 {http://code.zmaw.de/projects/cdo) -
anvg:'i‘mz’t‘vl: Data-?nlvdac': version 1.6.2 (http:/fcode.zmaw.de/projects/cdi) .
» Data size: 2.777 Gbytes 33:102
= Data type: GRID
« ID: satellite/msg/seviri_aerus/res003/seviri_r003_t.nc Variables: | longitude: Array of 32 bit Reals [longitude = 0..2666]
longitude: 16:382
Access: standard_name: longitude
|I Iorjg_Aname: longitude ;O . 1 7 z
1. OPENDAP: /thredds/dodsC/satellite/msg/seviri_aerus/res003/seviri_r003_t.nc g:;';;s’xdegms'ew "
2. HTTPServer: /thredds/fileServer/satellite/msg/seviri_aerus/res003/seviri_r003_t.nc 4
3. WCS: /thredds/wcs/satellite/msg/seviri_aerus/res003/seviri_r003_t.nc 14:25%2
4, WMS: /thredds/wms/satellite/msg/seviri_aerus/res003/seviri_r003_t.nc — latitude: Array of 32 bit Reals [latitude = 0..1666]
—] 5. NetcdfSubset: /thredds/ncss/grid/satellite/msg/seviri_aerus/res003/seviri_r003_t.nc Jatitude:

6. DAP4: /thredds/dap4/satellite/msg/seviri_aerus/res003/seviri_r003_t.nc

standard_name: latitude

long_name: latitude
units: degrees_north
axis: Y
Z

~ time: Array of 64 bit Reals [time =0..12]

Dates:

I

* 2017-07-08T13:46:38Z (modified)

Viewers: time:
" standard_name: time
* Godiva2 (browser-based) urits: hours since 1900-01-01 00:00:00
» NetCDF-Java ToolsUI (webstart) calendar: standard

_ChunkSizes: 1

» Integrated Data Viewer (IDV) (webstart)




Ressources Numériques | Open Data : comment FAIR ?

Simulations Numériques : comment ouvrir et I: A | R
indable ccessigfe Interoperable eusable
partager ?

L 2 J
=> Demandes INSU / SNO, ANR, ERC d’ouvrir /O % e

I’accés aux données
=> Mais difficultés parfois de manipuler et requéter
de telles masses de données

https://climdata.u-bourgogne. fr

L
e
e
[

Fichier Edition Outils Syntaxe Tampons Fenétre Aide

BRS¢ BB NPe aalH %2338
from pydap.client import open url
import time as time

url='https:/_/ju8253{Je:xxxxxxclmrjata.u-bourgogne.fr:8443/thredds_/'dodsC/Cr-lIPS MIROC5 TASMIN HISTO.nc'

i o=time.time
s dataset = open url(url)
b=time.time()
MM print(b-a)
AW Lookup a variable
i variable = dataset['tasmin']
@ print (variable.shape)
N c= time.time()
M print(c-b)
_~[9fR4# print the first 10 values
S8 = print(variable)
var=variable.tasmin[0:56939,0:10,0:10]
d=time.time()
print(d-a)

uns_
RETT

82|l =]
: -- INSERTION -- 5,29 Tout

pe@berg200 DO gogne g 86 064 ome 8 pe
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=> Demandes INSU / SNO, ANR, ERC d’ouvrir

'accés aux données
=> Mais difficultés parfois de manipuler et requéter

de telles masses de données

e — =

: DAT@UBFC

| Chercher

»a @ " \
Comité de pilotage HEZS;Q/U
Science Ouverte

BOURGOGNE FRANCHE-COMTE
Réunion n°1

6 novembre 2020



... Quid de la gouvernance de la donnée ?

g MAISON
DES SCIENCES
DE LHOMME

UNIVERSITE 5
BOURGOGNE FRANCHE-COMTE

e
ontrats de plan ‘Dljon
ETAT-REGION

»
Batir aujourd'hui la France de demain me t TO p (@) l e

49
RECION HORIZON 2020

LE PROGRAMME DE RECHERCHE ET

|
UNIVERSITE DE BOURGOGNE

ADEME

BO U RGOG N E D'INNOVATION DE L'UNION EUROPEENNE
FRANCHE
COMTE ‘ Agence de I'Environnement

: : e DF et de la Maitrise de I'Energie
K

;,f( a
%. UMR &049 Théoriser & Modéliser pour Aménager

BIOGE@®SCIENCES



9
m_.

o e S G




"ﬁ b
A —

=

i

[ benjamin.pohl@u-bourgogne.fr ]



