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Metéo-France, la climatologie, I'observation
et les données observeées disponibles
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Météo-France

Etablissement public sous tutelle du Ministére de I'Ecologie, de
I'Energie, du Développement durable et de ’Aménagement du
territoire

Missions et principes d’organisation fixés par le décret du 18 juin
1993

3700 ingénieurs et techniciens dont 430 en Outre-Mer

Francois Jacq,
PDG de Météo-France

METEO FRANCE

Toujours un temps d’'avance



Méteo-France : Nos missions
au service de 'Etat_, du public_ et de I'éeconomie

= Securiser les personnes et des biens

= Satisfaire les besoins météorologiques de la Défense
nationale

= Fournir sécurité et réegularité au trafic aérien

= Surveliller le climat et ses évolutions, mener des
recherches et archiver les données climatiques

= Contribuer au développement économique pour les
secteurs d'activité méteo dépendants
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’l_es missions de Méteo-France en climatologie

= Collecter, contrbler & archiver durablement, et fournir les données
climatiques (« mémoire du temps »),

= Reéaliser un suivi climatique aux différentes échelles de temps et
d’espace (caracterisation du climat et suivi climatique « temps
réel ») et prévisions « lentes » (hydrologie, prévisions saisonniéres,
climat),

= Produire l'information climatique et la mettre a disposition des
utilisateurs sous forme adaptée, stimuler la valorisation des données
climatiques,

= Mener des recherches sur les processus climatiques, le systeme
climatique et les méthodes et outils (statistiques) en climatologie,
avec notamment la question du changement climatique,

= Contribuer au développement des capacités en climatologie,
apporter formation, expertise et soutien.
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’ Reconstruire la mémoire du climat

nécessite de longues series de données

Les séries de données climatiques doivent étre aussi longues que possible pour
permettre la séparation entre les variations naturelles du climat et le signal de
changement climatique anthropique. Les reconstructions paléo-climatiques et
historigues sont nécessaires. De méme il faut retrouver les donneées « récentes ».
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Remonter le temps, vers un passé aussi reculé que possible

Une effort allant de -800.000 ans jusqu’a nos jours, en passant par I’An Mil et les débuts
de la météorologie instrumentée et opérationnelle !

... a I'histoire qui s’est
5 g\ écrite en fonction du
© LGGE - Vostok | - temps qu’il faisait...

Depuis les carottes
de glace qui nous
renseignent sur les
paléo-climats...

mesure et des
physiciens :

Torricelli 1640
Pascal 1648...




L'ere de la méteorologie opérationnelle
Le tournant du milieu du 19¢ siecle

Bruxelles, 1853, I'hydrographe américain Maury invite ses correspondants européens
a conserver et a échanger les mesures faites a bord des navires.

Le naufrage de la flotte franco-britannique en Crimée, le
14 novembre 1854, puis celui de la frégate Sémillante le
15 février 1855, amenent Napoléon III a décider la
création d'un service météorologique. L'astronome Le
Verrier le batit.
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Différents parametres meétéorologiques affectent le

fonctionnement du couvert forestier :

= Latempérature

= Le rayonnement global

= Les cumuls de précipitation
= L’humidité relative de l'air

= La force du vent

.. et par suite 'ETP

Ces différents parametres sont disponibles sur la
France avec une densité variable

4

Metéorologie et forét : les parametres

Biomasse :

/

T

« feuilles

* branches

* écorce

* bois du tronc

* racines grosses
e racines fines

Matiére organique du sol
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Stations
ouvertes en mai 2002

Q 160 km
| ——

- Postes bandvoles {type 4)
Postes automatiques (types 2 et 3)
o Postes synoptiques (types 0et 1)

»

0705 2002

{CYMETEQ-FRANCE 7 IGN

Stations sol en métropole de la BDCLIM
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La densité varie
avec la profondeur de I'historique

1960 - 1969 1870 - 1979
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Réseau d’'observation pour les précipitations

= 1759 postes automatiques (temps reel)
= 4291 postes bénévoles
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Réseau d’'observation pour la température

= 1483 postes automatiques (temps reel)
= 2399 postes bénévoles
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Réseau d’'observation pour la force du vent
780 postes automatiques (temps réel)
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Réseau d’observation pour le rayonnement global

278 postes automatiques (temps réel)
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Cas particulier de 'ETP

= L’ETP est calculée par le biais de la formule de
Penman-Monteith pour les postes ou les
données de base sont disponibles et également
sur une grille reguliere (0,1259 calculée tous les
jours avec recalcul sur les 5 derniers jours
depuis 1971 A

= Méthode : les parameétres de base sont
interpolés avec pondération en fonction de la
distance (1/r?). Pour un maillage donne, on
sélectionne pour chaque point de grille et
chaque jour les 5 stations les plus proches du %%

» 25-30

point de grille parmi les stations présentes. La  : 3%

. 40-45

formule de Penman-Monteith est ensuite 450

appliquée

= |ntérét ETP décadaire — 1ére décade de juillet 2005

- profiter de la densité du réseau pour chaque

parametre

- pas de données manquantes %EIEE;EEEEE
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Au dela de la mise a disposition de donneées...

Les nouveaux outils en climatologie
et la consolidation du diagnostic
sur la climat passé
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’Consolider le diagnostic sur le climat passé

De nouveaux outils pour consolider notre
étude du climat passe :

= Analyse des tendances observées

= Travail d’homogéneéisation des données
observees

= Approche par type de temps
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Suivi climatique : un enjeu

Lien avec la prévision & communication
- qualification, commentaire, analyse (CatNat)

- analyses et bilans réguliers

Des indicateurs : référence,
caractérisation, détection
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Climat et eau, sécheresses et crues

METEQ Indice d'humidité d | ’ : :
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- cycle de I'eau : I'inconnue
- iImpact sur I'eau

Chaines de modélisation des sols
Safran / SIM

SIM (SAFRAN, IGBA,

MODCOU) da Mitia France
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Clim roses de vent (Aladm)
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Climatologies spatialisees multi-sources

Climatologie a partir de :
- modeles numeriqgues dont réanalyses
- télédétection : radars, satellites...
- fusion & synthese

Shypre / Cemagref

Durées de retour
synthétiques
spatialisées




e

L’nomogénéisation des données observees
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’Détection et correction de ruptures d’homogénéite

Les principales cause de ruptures meteorologiques :

=  Changement d’emplacement du site de mesure
=  Changement de capteur, d’abri météorologique

= Modification de I'environnement du capteur (végétation,
urbanisation...)

= Changement du mode de calcul du parametre
=  Observateurs différents
= Valeurs reconstituées sur de longues périodes

Une liste non exhaustive, les données anciennes pouvant receler
d’étonnantes surprises...
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Homogénéisation : pourquoi?
Exemple de la série de Pau-Uzein

= Juin 1912 PAU-LESCAR (EN) = 2005 PAU-UZEIN (AERO)
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Série des Températures Maximales (TX)
PAU-UZEIN

» PAU—UZEIN 64549[1]1 TX
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Séries homogéeneisees

Stations Homogénéisées Region DIR-Quest (1950-2007 ou 1954-2007)

Cumuls mensuels de précipitations
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La caracterisation du climat passé
et ses évolutions
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Traiter les données
Nombre de jours avec precipitations >= 0.1mm

Normale 1961-1990 de juillet Juillet 2000

a1.0

28.0
£0.0

12.0

Juillet 1995
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Produire une climatologie
Nombre de jours bien ensoleillés

Normale 1961-1990 de juillet Juillet 2000
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Juillet 1996
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Produits cartographiques et rapport a la normale
Précipitations annuelles

CUMULS DES PRECIPITATIONS RAPPORT A LA NORMALE DES PRECIPITATIONS
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Climatologie a haute résolution
Normales des températures minimales moyennes

AVEREIL

o

() Mo . $
Les normales Aurelhy

= normales disponibles a la résolution d’1km

= Normales mensuelles et moyennes annuelles

= méthode statistique utilisant differents prédicteurs METEO FRANCE
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' Caractériser les donnees d’'une annee donnée

Tm (°C)

-10

-13

ANNEE 2003

Temperatures moyennes quotidiennes
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7 METEO FRANCE

J/ Toujours un temps d’avance



' Identifier les tendances : tempeératures

movennes meétropole (1901-2007)
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Anomalie (°C) Réf 1971-2000
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Nouvelles sources de donneées et climatologie
multi-source
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’SIM, la modelisation couplée hydrométéorologique

Analyses ARPEGE ou ECMWF .
Observations de surface . <
AnalyseSAFRAN Forcage atmosphérique: Pluie, neige, ,@‘D
[ i
humidité, rayonnements incidents, tempérauant...*
Schéma de surface Photosynthese,
Végétation <
ISBA interactive
Données physiographiques Qr
pour le sol et la végétation ~ © =~~~ " >
Modele hydrologique
A
Modcou ]

METEO FRANCE
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Safran : une climatologie a maille fine

Les réanalyses Safran sont disponibles sur la période 1958-2008
= Données quotidiennes a maille 8 km

= 8 variables analysées : pluie, neige, nébulosité, rayonnement solaire et IR
incident, vitesse du vent a 10m, humidité relative et température a 2m

= Ce modele prend en compte les observations méteo temps reel ainsi que les
sorties du modele de prévision Arpege

= Prise en compte explicite du relief




Safran : une climatologie a maille fine

_ _ _ . Humidite a 12h pour le 21/08/2006
= Une longue archive climatologique a s s ¢ 7 s & o
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' SIM : le suivi du contenu en eau des sols

[i_ METEO FRANCE
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Indice d'humidité des sols [SWI) au 12/05/2009
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Indice d'humidité des sols (S}
Ecart & la moyenne 1995-2006 pour le 12082009
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L'acces aux données meteorologigques

La climatheque, outil de mise a disposition
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’La climatheque et les echanges de donnees

= La climatheque est I'outil de mise a disposition des données
climatologiques de Météo-France

= Un profil d'utilisateur est défini, qui donne differents droits d'acces.

= Suivant le client, priveé, public, I'organisme, la mission, la destination
d'emploi des informations, certains produits sont ou non accessibles,
payants ou pas. Pour la recherche, les données sont gratuites, seules
les modalités d'acces peuvent étre payantes si des mises en forme ou
demandes particulieres sont demandées ;

= Le méme client peut avoir un compte climatheque commercial et un
compte climatheque recherche

[ METEO FRANCE

loujours un temps

g avance



’La climatheque et les echanges de donnees

= Météo-France cependant veiller aux conditions de concurrence entre
opérateurs, et traiter toutes les demandes de facon égale, ce qui implique
gue la position, méme pour un établissement public, n'est pas
automatiquement la gratuitée.

= Avec les établissements publics et ministeres, la pratique est genéralement
de cadrer la relation institutionnelle, définir les besoins, modalités et droits
d'acces, préciser les éventuels flux financiers, etc.

= En général, un point de contact unique est défini dans les organismes,
jouant le role de coordinateur, facilitateur, mettant en commun les demandes
multiples, etc.

= Associé a une convention cadre, une mécanique - c'est ce qui est plus
fondamental - de rencontre au minimum annuelle, permet d'avoir une
prospective commune et de prendre un peu de hauteur par rapport aux

besoins et actions possibles.
[' METEO FRANCE
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’Le bareme recherche et les conditions associees

= Les Données sont fournies exclusivement dans le cadre de ses activités de recherche
a caractere non commercial.

= Est considérée comme une activité de recherche tout projet dans un but de recherche
non commerciale. Tous les résultats obtenus sont librement disponibles au seul colt de
fourniture et sans délais. La recherche est publiée sans restriction.

= Les études conduites et publiées dans le cadre d’'une obligation lIégale ou conduites
dans le but d’assurer un avantage économique a un utilisateur particulier ou a un
groupe d'utilisateurs ne bénéficient pas de la « gratuité ».

METEO FRANCE
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Les engagements

= préciser de facon détaillée l'utilisation prévue des données (projet de recherche,
équipe concernée...),

= ne pas integrer les donnees telles que fournis par Météo France dans un
déeveloppement qui fera I'objet de, ou contribuera a, une vente, une licence, ou un
droit d’utilisation (logiciel, publication...), le dép6t d’un brevet, la réalisation d’outils
ou de support pédagogique vendus ou contribuant a une vente, sauf accord
particulier passé avec Méteo France,

= ne pas utiliser les données en dehors de ['utilisation prévue par la convention,

= ne pas transférer tout ou partie des données fournies, a un tiers, sauf
autorisation écrite de Météo France,

= mentionner l'origine des données utilisées dans toute publication réalisée grace
a l'utilisation de ceux-ci,

= adresser un exemplaire de ces publications au centre de Météo France
mentionné a l'article 3 des Conditions Particulieres de Vente,

= informer toute personne de son equipe pouvant étre amenée a utiliser les
Données des conditions qui leur sont attachées,

[ METEO FRANCE
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La climatheque, le fonctionnement

(= METED-FRANCE : Climath&que - Windows Internet Explorer

@. ¥ = |E‘ http:/{climatheque metea, friokapifaccusil/okapiweb/inde:. jsp V|.‘1‘ A ! ‘ A=
Fichier ~ Edition  Affichage  Favoris  Outils 7

: = — = = -
w o |@METEO—FRANCE;climathéqua | | - B o - [fbrage - @~ &

\dgrmnam_ * Sinsorire? Plus dinfo
’ * Mot de passe oublié 2
Mot de passe - Valider

Conditions de vente ..

O Ma météo « requis
pour
Climathéque Java commander

@ Accuel Bienvenue dans

Catalogue des

la "Climathéque”

3 Mon panier

O Plus de détails

3 Ma boite de
réception
D Tout sur les
Flafions mbtane Le service internet d'accés
aux données et produits
Infas pratigues climatologiques de METEO-FRANCE.

B Mode d'emploi

Contact en cas de
problémes

Consultez notre catalogue ﬁ

Aide en ligne @

H100% v
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La climatheque, le fonctionnement
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p— | + Sinsctie? Plus dinfo
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un temps d'avance
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O Ma météo Climatologie A i
Catalogue des données et produits
Climatheque nwe tout (=] fems M 1
& climatologiques
@ Accusil £3 Catalogue 'CLIMATOLOGIE'
Catalogue des I%J{j Données climatologiques de base
produits} 1 T
| [3 Données noraires . . . 3
@ Mon panier ! . i Accés aux formulaires de " commande en ligne
© Ma boite de 4| D Données quotidiennes
réception -3 Données décadaires
O Tout sur les

| [ bonnées mensusiies
I%J-@ Climatologie de référence

Infos pratiques i

stations météos

- D Fiches climatologiques

=t
B Mode d'emploi @ Secteurs professionnels
Contact en cas de {1 Chauffagiste-Climaticien
problémes

€] Agriculteur
a e {Eaflr{ﬁents Travaux Publics) Choisissez une catégorie de produits dans
=4y Hydrométéorologue I'arbre sur la gauche de I'écran,
‘D Données de base
EZ3 Statistiques

-3 Dépassements de seuils

-0 Durées de retour de référence

e Fréguences d'apparition de précipitations

& internet H100% v
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Période

Date Debut
Date Fin

La climatheque,

Format : JJWIAAALA

Définir ses critéres, lancer la recherche, puis sélectionner ses stations météorologiques.

* Moteur de recherche de stations { Charger une liste pré-élaborée de stations | Accés rapide

MOTEUR DE RECHERCHE DES STATIONS METEOS

Aide 313 zaisie | Par numero(s) |

Par nom de station |

Par code du bassin |

Selon la période d'ouverture du

Selon le type de station

Selon les parameétres mesurés

Selon la proximité d'une commung |

du

[ a2 3 a5

[7 Pluie [ Température [ Humidité [ Pression

[ went [ Rayonnement| Insolation | Etat mer

Mom au n® INSEE de la commune & rechercher

Chercher

Avertissement : FPourne ugmenter |e temp

il faut RECUIRE AU MIE

Station(s)

E RECHERCHE.

Effacer

Wider les critéres

Chercher

le fonctionnement

Sélectionner un ou plusieurs paramétres

Paramétres de base ~

1- Hauteur de précipitations

2- Durée de précipitations

3- Direction du vent moyen maximal (& 10 métres)

4- Vitesse vent moyen maximal

5 Heure vent moyen maximal &

G- Moyenne des vitesses du vent (a 10 métres)

7- Direction du vent instantané maximal (4 10 métres)

8- Vitesse du vent instantané maximal

9- Heure du vent instantané maximal &

10- Direction du vent instantané sur 3 secondes maximal (a 10 métres)
11- Vitesse du vent instantané sur 3 secondes maximal
12- Heure du vent instantané sur 3 secondes maximal &
13- Direction du vent instantané maximal a 2 métres

14- Vitesse du vent instantané maximal a 2 métres

15- Heure du vent instantané maximal 4 2 métres &
16- Moyenne des vitesses du vent & 2 métres

17- Température moyenne sous abri (24 observations)
18- Température moyenne sous abri (Tn+Tx)i2

19- Température minimale sous abri

20- Heure de la température minimale sous abri @

21- Température maximale sous abri

22- Heure de la température maximale sous abri @

23- Amplitude thermique

24- Température minimale a +10 cm

25- Température minimale a +50 cm

26- Durée de gel

27- Durée d'insolation

28- Rayonnement global

29- Rayonnement diffus

30- Rayonnement direct

31- Rayonnement infra-rouge dl

Paramétre(s) sélectionné(s) :

METEO FRANCE
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Un modele de convention
La convention nationale recherche
Météo-France / INRA
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’Convention recherche Météo-France / INRA

= L’'Institut National de la Recherche Agronomique est un partenaire majeur avec
gui de nombreuses collaborations ont été nouées ces dernieres années dans le
domaine de I'agriculture.

= L'année 2008 a vu la mise en place d’une importante procedure de mise a
disposition de données météorologiques entre les deux organismes. Cette
convention nationale a pour objectif de centraliser les échanges de données
entre les deux instituts et de donner un cadre plus formel aux fournitures
demandées par I'INRA dans un cadre recherche.

= Le centre d’Avignon devient ainsi le seul interlocuteur de Météo-France pour les
échanges de données.

= COte Méteo-France, c’est la division Agrométéorologie qui devient le point focal
pour répondre aux demandes de données recherche de I'INRA.

= L'utilisation de la climatheque permet également un gain de temps appréciable
pour le traitement de I'ensemble de ces demandes.

[' METEO FRANCE
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Convention recherche Méteo-France / INRA :

le formulaire de demande

Explications sur I'objet de la demande

Durée du projet de Recherche

Objectifs et résultats attendus de | 'Btude —en réponse 3 quelles problémati ques actuelles

Moyens mis en ceuvre : [Expén mertations, modélisstions, enquétes... )

Identification du demandeur

Unit& resporsable du projet
Ham de 'unité demandeuse
Huméra eodique de M'unité demandauze
S . -, 2
Mom des autres unités (si plusieurs unités 5
COMGE & es) 3
Ham de 1'équipe (facultatif
Chercheur INRA responsable de la dermande
(cadre A scientifiques et ingénieurs)
Mam s
Il est demandé que, dans le cadre d'une UMR,
méme pour des recherches communes avec Prémom @ ..o
des collégues universitaires au d'autres
organizmes, ce soit un chercheur INRA qui Tel @
réalize |a demande et prenne les engagements.
De méme, pour des stagiaires doctorants ou Em ail
post-doctorants, ce doit &tre I'encadrant
scientifique qui réalise la demande etsengage
Nature des Donnees
Dannées climatolagiques o
Type de données demandées Séries climatques homagénéisées O
(Fourrappel le citére Recherche ne fappligue pas 3 |Données Aurelhy O
touttypes de données) Données Safran : u]
Autres (3 préacser
Mombre de wanables :
(ex : température minimale de I'air, tempéarature
maximale de 'air, cumul précipitations... .
Dannées horaires O
P . - Données quotidiennes : u]
F dicité th . lle, tid B P )
ariodicité (haraire, mensuelle, quotidianne. ..} Données déoadaires - 0
Dannées mensuellas : n]

Féariode temporelle de la demande :

Date de début (immaaaa)
Drate de fin (jimmadaa)

Estimation du wolume de données demandées veeeeiiininn... données climatologiques




Convention recherche Météo-France / INRA :
le formulaire de demande

Domaine géographique des donnees

Liste des numéres de postes (identificateur météa
France ex 840310017

Mom du dispositif
Zone géographique : coordonnées en degrés, Objectif
minutes, secondes (ex latitude 447 05' 00 "N,
longitude 05903 30" E)

Mom du commanditaine

Uy tabkan « Excel EEChageabk aralesie : | Objet de 'étudefexperize | |
www.avkinon @ fvks techerches  1dkE ks vabes Gureclnidecimedt A ekclamedbniees climatknes meteo france

b
pEmetde conate b e des posks diponlbks.
Hom | Typede Hon!an! !euros!

.
bose | commune | gty | Bzt [ tonamee | ramuce | anmuge | EELSE | pate den T T — I

poste | commune g g | prady début

Un fehkr o Encels cont B omodék est Tonrel en aniene pemet detair B lkte ks poetes sékotoneés, B perboks et kg Utilisateurs des dﬂnnées météDrDIDgiqueS

parame tres clim atoke kjnes demandés .

aul NOM
Cadre/contexte d'utilisation Bi o, lesquels STt Frane £ T % o partanaines, s pracesr]
E Farenaire 1
Organisme
Hom du Taborataire
1] San= financement extérieur Fartenaire
2] Doctorat finance [si réalisé dans le cadre d'un Organizme
projet of rubrique « projet de recherche ) Mom duTaboratoire
MRET Fadenaire 5
Ministére dez affaires dtrangéres Orgarizme
Autre ministére 3 précser Hom du laboratore
INRA
Autre arganisme public (CHRS, CHES, .3
Cofinancement TMRA -paren aire public (R egion, am de 13 zo o ete
CHRS...) | Haom du responsable |

Cofinancement INRA-parttenaire privé
Autre (3 prédser)

USaQE‘ dES annéE‘S (&wentuellement plusieurs cases 4 cochen

Osage recherche © Tes rézsultats de wobre recherche seront dizponibles
publiquement 3 un caltlimité ausx frais de fourniture sans aueun délailié
3 des objectifs commerdaux

Osane enseignement: wolre seul objecif est Tenseignement sans
transmission ou redistribution des Données 3 qualeonque fierce partie, ni

INEA
Autre arganisme public (CHRS, CHES, .0
FAutre (3 pracizer

Finance par L A .. - S - P
FIF o autes acienz inaEtves TNRA famguemant utilization de czux-ci pour générer un senvice metéo 3 valeur ajoutés
interns) Usane confidenfiel : Tes rézsultats ne seront pas disponibles publiquement]
EHE mais aceessibles 3 un petitnombre de patenaires pourleurs recherches
TE propres. llz ne fontl'objet d'aucune commercialization
Rigion I%tude reallsee’ou publiee conformément 3 une obligalion Tegale ou
iimicteres réglementaire (stude de site par e
Fgences (ADEWE, Bassing Etude donnant Trew 3 un développement qui fera Tobjet ou confibuera a
TAC-DAR (aves ez Inehik: Techmiques etles une wente, une licenee, ou un droit d'utilization (logicel, publication...), 12

dépdt d'un brevet, 1a réalisation d'outils ou de supports pedagogiques 7
Etude donnant un avantage Economigue 3 un wilizateur individuel oo 3
un groupe d'ufilisateurs 7 (ex : réduction de coilts ou amélioration de la
productivité)

arganizmes agrcales)
Frojet finance parun parenain de doit pive
Autre (3 precsen




e

Au dela des echanges de donneées ...
les collaborations possibles en terme de

recherche
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Chéne

= L'INRA, en partenariat avec le Département de la Santé
des Forét a sollicité Météo-France. Le Chéne rouge est
actuellement touché par la maladie de I'encre. Méteo-
France a réalisé le zonage des risques de maladie et a
étendu I'étude au cas du chéne pédonculé.

= La maladie de I'encre est causée par un champignon
appelé Phytophthora cinnamomi. La maladie a été
signalée sur les chénes rouges des 1948.

= Cette maladie se manifeste par la présence de plaies
chancreuses boursouflées d’'ou s’écoule un liquide
noiratre. Il n’existe pas de traitement. En 1996, des jeunes
Chénes pédonculés présentant des symptomes ont été
déecouverts

Exemple d’étude : zonage de la maladie de I’encre du
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= P. cinnamomi, originaire de la zone
tropicale, est tres sensible au gel. Ce
qui explique la répartition actuelle de la
maladie

= L'INRA a développé et validé un
modele permettant de calculer la survie
du champignon, variant entre 0 (mort

du champignon) et 1

= Méetéo-France a utilisé ce modele afin
de calculer des indices de risque de
maladie sur la période actuelle et
future.

Exemple d’étude : zonage de la maladie de I’encre du
Chéne

Mentions de maladie
(Données DSF-INRA)

® .
43

Quercus rubra (ha)
(Données IFN)

M 4504 2 310
2904 450
[200a 290
[ 11004 200
(] o0a 100

Localisation du chéne rouge
et des mentions de maladie
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Impact d’'un changement climatique
sur la maladie de I’encre du Chéne

Indice de risque de maladie
B risque élevé
| risque modéreé

risque faible

Aujourd’hui Dans un siécle ™ "™
[ METEO FRANCE
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Merci de votre attention

T

Emmanuel.cloppet@ meteo.fr

Serv-agro@meteo.fr




