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Contexte

Estimer les extrémes de précipitation

Problématique aux multiples facettes :

@ Impacts importants dépendant
de la durée et de la surface.

o Effets des changements
climatiques.

Plusieurs échelles d’intérét J
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Contexte

Estimer les extrémes de précipitation

Problématique aux multiples facettes :

@ Impacts importants dépendant
de la durée et de la surface.

o Effets des changements
climatiques.

Défis de I'analyse :

Résolution et couverture des
données observées, biais et
incertitudes, etc.

Plusieurs échelles d’intérét J
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Objectifs de I'étude

Extrémes dans les données simulées

Modéles climatiques

Séries simulées pour une longue période
sur une grille réguliére couvrant une région

Information climatique

\ sur les événements rares :

\'\““\‘\

“‘“““:\t\\, . .
il @ Les résolutions spatiale et

temporelle rapprochent
celles des applications.

Adapté de K. Canter, AGI

@ Projections futures

Précipitations

1950 1980 2010 2040 2070 2100
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Objectifs de I'étude

Extrémes dans les données simulées

Modéles climatiques = Grands ensembles

Nombreuses Séries simulées pour une longue période
sur une grille réguliére couvrant une région
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celles des applications.
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= ! @ Mise en relief du signal
1950 1980 2010 2040 2070 2100 climatique.
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Objectifs de I'étude

Extrémes dans les données simulées

Modéles climatiques = Grands ensembles

Nombreuses Séries simulées pour une longue période
sur une grille réguliére couvrant une région

A évaluer :

@ La qualité et résolution
des extrémes simulés
sont-elles adaptées aux
applications ?

Observations

Adapté de K. Canter, AGI

Précipitations

1950 1980 2010 2040 2070 2100
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Objectifs de I'étude

Extrémes dans les données simulées

Modéles climatiques = Grands ensembles

Nombreuses Séries simulées pour une longue période
sur une grille réguliére couvrant une région

A évaluer :

@ La qualité et résolution
des extrémes simulés
sont-elles adaptées aux
applications ?

Observations

Adapté de K. Canter, AGI

Précipitations

1

|
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: eme Evolution future
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Objectifs de I'étude
Extrémes a plusieurs échelles

Grand ensemble ClimEx pour estimer les extrémes
de précipitation a plusieurs échelles spatiales A et temporelles D.

50 simulations du MRCC5
1950 - 2100, ~ 12km, 1h

[Martynov et al. 2013, Separovic et al. 2013]

7 ClimEx
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Objectifs de I'étude
Extrémes a plusieurs échelles

Grand ensemble ClimEx pour estimer les extrémes
de précipitation a plusieurs échelles spatiales A et temporelles D.

1950 - 2100, =~ 12km, 1h

50 simulations du MRCC5 J
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Séries des Intensités
de précipitations pour (A, D)
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Objectifs de I'étude
Extrémes a plusieurs échelles

Grand ensemble ClimEx pour estimer les extrémes
de précipitation a plusieurs échelles spatiales A et temporelles D.

50 simulations du MRCC5 DA, A A, sos
1950 - 2100, = 12km, 1h
=Jl_)'; D, =D, s°*
/E,A ; POA : Séries des Intensités
Max. d oA de précipitations pour (A, D)
Fannée | = Maxima Annuels (MA)

AN J N WA
"Année 1 Année2 o " Année
150
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Objectifs de I'étude
Extrémes a plusieurs échelles

Grand ensemble ClimEx pour estimer les extrémes
de précipitation a plusieurs échelles spatiales A et temporelles D.

50 simulations du MRCC5 DA, A A, sos
1950 - 2100, = 12km, 1h
D:
=1h D, —=—1D; °°*
/i’“ ; ; : : Séries des Intensités
Max. d de précipitations pour (A, D)
Fannée | T = Maxima Annuels (MA)

Distribution de probabilité

@ Propriétés statistiques J

M\UJU

[
Année1l An

® Intensité de précipitations [mm/h)
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Objectifs de I'étude

Extrémes a plusieurs échelles

Grand ensemble ClimEx pour estimer les extrémes
de précipitation a plusieurs échelles spatiales A et temporelles D.

50 simulations du MRCC5 Oa A A, sos
1950 - 2100, =~ 12km, 1h
:]I-Dl; D, =), e°*
/i’“ ; ; : : Séries des Intensités
Max. d de précipitations pour (A, D)
Fannée | T = Maxima Annuels (MA)

Distribution de probabilité

@ Propriétés statistiques

J H @ Comment ces propriétés
AN Al statistiques changent avec
Amnéel An I'échelle (A, D)?

® Intensité de précipitations [mm/h)
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Objectifs de I'étude

Extrémes a plusieurs échelles - Evaluation

Grand ensemble ClimEx pour estimer les extrémes
de précipitation a plusieurs échelles spatiales A et temporelles D.

50 simulations du MRCC5

1050 - 2100, ~ 12km, Lh Obj. 1 : Comparaison avec

les données observées

Sateléit]vledRS[g?{tions A Séries des Intensités
[CPC Joyce etal. (2004)) /| de précipitations pour (A, D
8 km, 30 min, 1998-2016 /,, B 1T 1) P P P ( ’ )
‘ Y e L = Maxima Annuels (MA)
55 125 - & =
edian Depin [mm] / " o '3

@ Propriétés statistiques

Tww ow 8OW
50 N,
i @ Comment ces propriétés
Stations L
Météorologiques statistiques changent avec
[MDDELCC, ECCC, NOAA]
90 W go"W 70'w 60°W 1N, 15 min, 1950-2013 I'échelle (A, D) ?
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Objectifs de I'étude

Extrémes a plusieurs échelles - Evaluation

Grand ensemble ClimEx pour estimer les extrémes
de précipitation a plusieurs échelles spatiales A et temporelles D.

50 simulations du MRCC5 Obi. 1 : Comparaison avec
1050 - 2100, ~ 12km, 1h J. = = Lomp ]
les données observées

N Séries des Intensités
de précipitations pour (A, D)
= Maxima Annuels (MA)

Satellite - Stations
CMORPH

[CPC, Joyce etal. (2004)]
8 km, 30 min, 1998-2016

S5 Median Depth [mm] 125
2h

Données sur Grille
MSWEP v2

[Beck et al. 2017]
=10km, 3h, 1979-2016

Stations S .
Météorologiques Données simulées
[MDDELCC, ECCC, NOAA] modéle WRF

[Liu etal. 2017)

1h, 15 min, 1950-2013

0 W 60 W
80 W 70 W 4km, 1h, 2001-2013
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Résultats

Propriétés statistiques des extrémes

Impact des échelles

Comparaison des quantiles entre les ensembles de données :

sta

N Rta - Pm X 100

sta

R]l
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Résultats

Propriétés statistiques des extrémes

Impact des échelles

Comparaison des quantiles entre les ensembles de données :

I La différence dépend de la durée :
40f Résolution Spatiale S"&?}:&"" p
=12 k

A=12km pilotée o Positive pour les D courtes
20 ERA-Interim

1981-2013 Psta > Ppy
o

\-\__ o Négative pour les D longues

&/—‘/\’— Psta<Pm
-40

2 3 6 12 24 72
Durée [h]

Différence Relative [%]

\. Rta = Pm X 100

sta
Pm

Période de retour
25 ans
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Résultats

Propriétés statistiques des extrémes

Impact des échelles

Comparaison des quantiles entre les ensembles de données :

I La différence dépend de la durée :
40f Résolution Spatiale S"&?}:&"" p
=12 k

20w\ pilotée o Positive pour les D courtes
ERA-Interi
nterim D < d‘ Psta > 'Dm

1981-2013
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Résultats

Propriétés statistiques des extrémes

Impact des échelles

Comparaison des quantiles entre les ensembles de données :

I La différence dépend de la durée :
40f Résolution Spatiale S"&?}:g’" p
=12 k

20w\ pilotée o Positive pour les D courtes
ERA-Interi
nterim D < d‘ Psta > 'Dm

1981-2013

o Négative pour les D longues

N
P
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Résultats

Propriétés statistiques des extrémes

Impact des échelles

Comparaison des quantiles entre les ensembles de données :

La différence dépend de la durée :

40} Résolution Spatiale Si'&?}:g?"
A=12km pilotée o Positive pour les D courtes
20 ERA-Interim *
1981-2013 D<d Psta > Ppy
0

.
i\ ~deoitior Soatia o Négative pour les D longues
40 esolution spatiale
\ \mk D > d‘ Psta < Pm
-40 20
1
2 0 == Relation avec D et A
20 \ 40 Rés:luég)lr(l :patiale
1 \
1
Y S

Différence Relative [%]

Cruciale pour I'utilisation

2 3 des données
20 . .
Stratégies de correction de
-40 bias, de descente d’'échelle, etc
- R ‘ [p. ex. Haerter et al. 2015]
Perlog(; de retour 601 >3 o 7y
ans Durée [hl
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Résultats

Extrémes a plusieurs échelles - Evolution future

Grand ensemble ClimEx pour estimer les extrémes
de précipitation a plusieurs échelles spatiales A et temporelles D.

1950 - 2100 changements climatiques ?

50 simulations du MRCC5 J Obj. 2 : Impacts des J

Série /'\'/\
des MA A2
Sim1 ¥ N amé

s L N

diirli:A F/\\//\\/\-

Sim. 50
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Résultats

Extrémes a plusieurs échelles - Evolution future

Grand ensemble ClimEx pour estimer les extrémes
de précipitation a plusieurs échelles spatiales A et temporelles D.

50 simulations du MRCC5 Obj. 2 : Impacts des
1950 - 2100 changements climatiques ?
dzirﬂfA /f\ \/\‘\/A\/’
Sim. 1 |4 . année
. Combiner les MA des 50
Serte ,4/\ P simulations
Sim. 2 '/_ \'\/ N sur des courtes périodes
: p.ex. 3 ans
diirlvleA )—/\ i /N
Sim. 50 [/ AV
0
S. Innocenti
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Résultats

Extrémes a plusieurs échelles - Evolution future

Grand ensemble ClimEx pour estimer les extrémes
de précipitation a plusieurs échelles spatiales A et temporelles D.

50 simulations du MRCC5 Obj. 2 : Impacts des
1950 - 2100 changements climatiques ?
dﬁirﬂf/\ /7 ‘/\ A2
Sim. 1 |g Y amée .
Combiner les MA des 50
dee *"/\ = simulations

i - N L.
Sim. 2 7 sur des courtes périodes
: : p.ex. 3 ans
Série
des MA k—/\ ; /\
Sim. 50 | g VAR

I
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Résultats

Extrémes a plusieurs échelles - Evolution future

Grand ensemble ClimEx pour estimer les extrémes
de précipitation a plusieurs échelles spatiales A et temporelles D.

50 simulations du MRCC5 Obj. 2 : Impacts des
1950 - 2100 changements climatiques ?
des A /*/\ AL
ot \ Vo Combiner les MA des 50
Jerte )r./\ P simulations
Sim. 2 / u )

sur des courtes périodes
p.ex. 3 ans

Série _/\
des MA o ALY

Sim. 50 ¢ RV \/'\.
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Résultats

Extrémes a plusieurs échelles - Evolution future

Grand ensemble ClimEx pour estimer les extrémes
de précipitation a plusieurs échelles spatiales A et temporelles D.

50 simulations du MRCC5 Obj. 2 : Impacts des
1950 - 2100 changements climatiques ?
aevn DA A |p |
Sim. 1 S o amfe .
Combiner les MA des 50
e /!\ Paant simulations
Sim. 1 N éri
Sim. 2 sur des courtes périodes
p.ex. 3 ans
Série /\
es \ :
glqulf) v NN

NN
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Résultats

Extrémes a plusieurs échelles - Evolution future

Grand ensemble ClimEx pour estimer les extrémes
de précipitation a plusieurs échelles spatiales A et temporelles D.

50 simulations du MRCC5 Obj. 2 : Impacts des
1950 - 2100 changements climatiques ?
Série
8 A2
dselme? ‘\y \'( annfe .
Combiner les MA des 50
Sere Pt simulations
es MA u \\, .
Sim. 2 sur des courtes périodes
p.ex. 3 ans
Série
. N/
Sim' 50 VIR s

e | ~ Séries temporelles des
{ : & / E statistiques de MA
[p. ex. séries des quantiles]
\l )//\\/\.\-/

~ période
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Résultats
Evolution temporelle des extrémes

1950 - 2100 : 50 périodes de 3 ans, chacune de 150 MA

= 50 estimations du quantile de période de retour 100 ans
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Résultats

Evolution temporelle des extrémes

1950 - 2100 : 50 périodes de 3 ans, chacune de 150 MA

= 50 estimations du quantile de période de retour 100 ans

Résolution Spatiale 12 km

. j:éiih/// 10| Durée 24h
40

\// . \/\/\/ﬂ\/
6

1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070 2090 2100 1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070 2090 2100

30

n
o

-
o

Intensité de Précipitation [mm/h]

@ Augmentations pour la plus part des points de grille et quantiles.
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Résultats

Evolution temporelle des extrémes

1950 - 2100 : 50 périodes de 3 ans, chacune de 150 MA

= 50 estimations du quantile de période de retour 100 ans

Résolution Spatiale 12 km

. ifiih/// 10| Durée 24h
40, |
\/ 8 ‘

pente = 3.4

% per décennie pente =2.73

Intensité de Précipitation [mm/h]

1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070 2090 2100 1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070 2090 2100

@ Augmentations pour la plus part des points de grille et quantiles.
@ Forte dépendance avec la durée D mais moins claire avec A.
= Evolution des relations d’échelle et des systémes météo. .
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Conclusions

Conclusions

ClimEx pour les extrémes a plusieurs échelles A et D :

@ Comparaison des estimations avec les données aux stations

o Faibles différences pour les courtes durées D.
& Variation avec D et A : Relations d’échelle et d* de transition.
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Conclusions

Conclusions

ClimEx pour les extrémes a plusieurs échelles A et D :

@ Comparaison des estimations avec les données aux stations

o Faibles différences pour les courtes durées D.
& Variation avec D et A : Relations d’échelle et d* de transition.

@ Grand ensemble ClimEx = Etudier les impacts des changements
climatiques sur les extrémes a petite échelle :

© Augmentations importantes sur I'ensemble du territoire,
surtout sur les courtes durées.

o Evolution des relations d'échelle dans le temps — nature
des systémes météorologiques générant les extrémes.
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Conclusions

Conclusions

ClimEx pour les extrémes a plusieurs échelles A et D :

@ Comparaison des estimations avec les données aux stations

o Faibles différences pour les courtes durées D.
& Variation avec D et A : Relations d’échelle et d* de transition.

@ Grand ensemble ClimEx = Etudier les impacts des changements
climatiques sur les extrémes a petite échelle :
© Augmentations importantes sur I'ensemble du territoire,
surtout sur les courtes durées.
o Evolution des relations d'échelle dans le temps — nature
des systémes météorologiques générant les extrémes.

A intégrer : description analytique des lois d’échelle

= Post-traitement des données pour les applications
[p. ex. correction biais]
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Annexes

Plus de résultats
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Conclusions

Evolution temporelle des extrémes
Méthode

Régression Log-Lin entre les statistiques [e.g., quantiles] Q;
et les années Y; : [Estimateur de Thai-Sen ]

In(Q) = a+ BY: + e t=1,2,...,T
3 x 100 ~ Changement % annuel de E[Q].

Ex. Si 4 =0.003 = 5 x 100 =0.3 =
La statique @ montre une augmentation annuelle moyenne de 0.3%

= Augmentation attendue en 10 ans ~ 3%.
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Conclusions

Evolution temporelle des extrémes

1950 - 2100 : 50 périodes de 3 ans, chacune de 150 AM

= 50 estimations du quantile de période de retour 100 ans

Résolution Spatiale 12 km

5 Durée 3h 11+ Durée 24h

£

£ 50 10

_é ff 9 >R

T 40 s

=

S

g 30 T M/{/T-jf/ 7 /_/,\/* _— 1
o D L 1

g | 8 _

;O_) 5 AM S — 4

D o = — T "=

§ 0 Gy~

€

1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070 2090 2100 1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070 2090 2100
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Conclusions

Evolution temporelle des extrémes

1950 - 2100 : 50 périodes de 3 ans, chacune de 150 AM

= 50 estimations du quantile de période de retour 100 ans

Résolution Spatiale 12 km

— 4 Trend - Increment per décennie:
= Durée 3h o s 1
€ 50 =
£ © 1
= o 45
c
2 —" :' ~
T 40 ] S 4
s e
9 = c 35
b 7 9]
o 301 2 1
3 — | S @ 0
2 —~— € 25 .
2 200 = @ | —
2 ' 5 2
1950 1970 1990 2010 g aG 2070 2090 2100
=1 2 3 6 24 72
Durée [h]

@ Forte dépendance avec la durée D mais moins évident avec A.
= Evolution des relation d’échelle et de la nature des extrémes.
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Conclusions
Annexes

Comparaison des estimation aux
stations et des ensembles sur grille
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5

Conclusions

Différences avec les quantiles aux stations
Qm)/Qsts - Période de retour 10 ans

Différence relative (Qsta —

40 Résolution Spatiale 12 km Résolution Spatiale 36 km Résolution Spatiale 60 km
ST
1=
=2
&2
g
o]
we
)
Ee
e
6 12 24 1 2 3 12 24 72
Résolution Spatiale 40 km Résolution Spatiale 64 km
g
)
z
12
Qs
35
2
o
1 3 6 24 7277 3 6 24 7
2 Résolution Spafiale 4 Km 10 Résolution Spatiale 32 km 2 solution Spatiale 56 km
g — |
e 20 . N 20 20|
Df‘ﬁ
23 o o
=
g §-20) -20| -20|
g 0
a -40| B -40| PPN a0 S~
-60;
1 2 24 72 71 2 12 24 72 71 2 6 12 72
Durée [h] Durée [h] Durée [h]
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Conclusions

Différences avec les quantiles aux stations
Différence relative (Qsta — Qciim)/ Qsta - ClimEx, période de retour 25 ans

Periode de rétour 25 ans
Résolution Spatiale 12 km

KFB: Era-Interim KFD: Era-Interim SN
40 40
&
2 20\_,\,~¥\ 20
=
K]
g 0 0
8
§ 20 -20
S
8 -40 \_/\ -40 \\—/_/\’_\
-60 -60
1 2 3 6 12 24 7 1 2 3 6 12 24 72
KDA: CanESM2 KDD: CanESM2
40 40
@ 20 20
2
K
2 0 0
8
S -20 -20
@
=
0 -40 \/_/\/\ -40 N e e
-60 -60
2 3 6 12 24 72 1 2 3 6 12 24 72
Durée [h] Durée [h]
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Différences avec les quantiles aux stations

Ratio entre les quantile Qsta/ Qsta - ClimEx, période de retour 25 ans

S. Innocenti
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