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Notre expertise sur les modélisations climatiques
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@ Les données climatiques : Collecte et architecture de données

i Retraiztement des données climatiques : intéerét et cas d’utilisation

Un cas pratﬁ‘ue de gestion des risques climatiques
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Les données climatiques



Les données metéo jouent un role essentiel dans la gestion des risques
a courts et longs termes

EFFICACITE REDUCTION DE L'IMPACT
{§} OPERATIONNELLE ENVIRONNEMENTAL
Optimisation des ressources en S’aligner avec les trajectoires et réduire

fonction des conditions météo I'empreinte carbone sur le long terme

ADEQUATION OQFFRE- A ATTENUATION DES @ﬁ PLANIFICATION
DEMANDE : RISQUES STRATEGIQUE
Mieux anticiper la demande liée CLIMATIQUES Exploiter les scénarios

au conditions méteo Identifier et atténuer les C!['rmte}t'?“es pour °P“|m'§<|3f la
risques physiques liés aux stralegie commerciale a long

phénomenes météorologiques LTS
D UCINES
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Données climatiques sur I'ensemble du globe entre 1980 et 2100

Couverture mondiale grace a une multitude

3 types de modeles d’agences météorologiques
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Données Couverture mondiale, 1981 — Aujourd’hui.
Historiques] Observations et données de Réanalyse

Couverture mondiale, jusqu’a J+10, toutes les 6 heures
Modeles Déterministes & Ensemblistes

Evolution du climat a long terme, suivant

Projections
climatiques, différentes trajectoires de réduction des émissions




WEATHER
& CLIMATE.AI

Acces a une large gamme de modéles
météo grace a une API facile d’utilisation

, Des données historiques, de prévision et
de projections climatiques pour le globe

Un format standardisé pour une
réutilisation facile dans divers projets
data et IA




L’intégration des données climatiques dans la gestion du risque est un
véritable défi

----- O 10 formats de stockage

3 @)
O 190 TB de données

180 GB nouvelles

p données / jour
Expertise Donnees Robustesse & CLIMATE Al
spécifique et R e ment opérationelle O :
rare volumineuses \J 24runs/joura

gérer

15 produits météo
100+ variables différentes



Architecture opérationnelle de la solution
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La prise en main des données climatiques créé de la valeur dans une
multitude de secteurs
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Modélisation des pertes attendues ..
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Besoin: Solution:
Reconstruction d'événements extrémes Modélisation predictive avec IA,
[ fréguences et intensités | supervisée, non supervisée
Aujourd'hui
Date de construction : Y a-t-il des surprises majeures ?
de l'installation \.__ Y a-t-il une tendance ?
, .. | /""" : Quelle est la prévisibilité des pertes attendues ?
Les 10-50-100 années précédentes 5-10 ans .
Lacune en termes de risques climatiques Echantillon limité de Planification financiére
risques connus . Horizonde 1, 5, 10, 20 ans

Chronologie des anomalies météorologiques sur 100 ans
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L'innovation : approche par ensemble multi-modeles

Global warming for CMIPE climate models - SSP585

all CMIPE models
51 —— CHEM-CME-1-HR 4
— MPI-ESM1-2-HR i

120 modeles climatiques avec une
couverture mondiale

Résolution 50-70-150 km

300 ans de données quotidiennes,
passées et futures

Global warming [K] - relative to 1991-2020

Scénarios du GIEC (IPCC)
Source : Projet international CMIP-6
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Etape 1 : Climate Model Downscaling

Données brutes : 50 - 70 - 150 km résolution Résultat : 1-10 km résolution

Augmentation de la résolution spatiale a l'aide de la modélisation statistique et du modéle numérique de terrain
Instituf
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Etape 2 : Correction du biais du modéle

Méthode: “Quantile Mapping”

L'avantage principal et I'objectif de cette
méthode est de préserver les valeurs
extrémes

" Density

La référence pour la correction : 30 ans
d'observations

0.30

0.2

0.10

0.00

Observations

Bias-corrected §
model

Model
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Temperature [*C]
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Etape 3: Reconstruction des événements rares et séveéres

Maximum yearly 7-day high TMAX period (black > Observations, colors multi-model average)

Basé sur la fréquence et R
I'intensité des événements Z | — ssp126
i . n i % a0 — sspa4s
climatiques extrémes, utilisant = — p58s
des séries longues o .
reconstituées pour de >
-
nombreux modéles dans le .
passé (-80 ans) et dans le . . .
year
futur (+80 ans). . i , ) ,
Probability (%) of exceeding the 2019 high TMAX event for a given year based on multi-model average
2xp
15 7 — ssp126
—— s5p245
— 04— SSDSSS
&
5 <
0

year

Analyse des scénarios pour 2030, 2040, 2050
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Max Temperature

Etape 4: Generalized Extreme Value Model

Evaluation de la période de retour pour les événements rares avec des fréquences de 10, 20, 50,

75, 100, 200 et 500 ans

GEV fit parameters [95% Cl] - shape: -0.16 [] | loc: 32.12 [] | scale: 1.65 | Return time: 97.1 [27.5-202877.1]

50 —— GEV fit

a5

40 —
Selected event (2019) I

35 e

30

Return time [years)

Les points: observations d’événements extrémes
Zone ombrée: l'incertitude multi-modéles

100

1000
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Un cas pratique de gestion des risques climatiques :

Predict4Resilience-



Contexte

(GRD) sont responsables de ’acheminement '

Les gestionnaires de réseau de distribution
| de I’électricité vers leurs clients '

UEI0  Ce réseau est géré opérationnellement par les @
.E_%v salles de contrdle

Limites Actuelles

Les phénoménes météorologiques
violents provoquent d'importantes

perturbations sur les réseaux électriques.

Avec des phénoménes plus graves, les
GRD doivent changer la fagon dont ils
réagissent a ces événements.

Niveaux de risques actuels basés Informations insuffiantes pour
sur l'intuition et I'experience plutot correctement anticiper les
qu'une approche quantitative phénomenes météo extrémes

Déploiement de ressources
sur le terrain non optimal

18



Etude de Cas — Tempéte Arwen

= Met Office

L]

o R N

06:00 ‘4
' Wind i
gusts ‘

(mph)

Impact

* Prés de 10 000 pannes de reseau

* > 1M de clients qui ont perdu acces a
I'électricité

* Pertes financieres importantes

Implications

* GRD sévérement critiqués

* Une étude a souligné un manqgue de
comprehension de I'impact précis des
événements météorologiques sur le reseau
électrique
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Solution : Predict4Resilience

Sia Partners et ses partenaires développent la plateforme Predict4Resilience, qui permet d'améliorer la
résilience face aux phénomenes météorologiques violents grace a un algorithme de prévision des pannes et
un systeme d'aide a la décision reposant sur I'analyse de données.

“ UanCrSltY Scottish & Southern
SCOTTISHPOWER %’ o G ASgZOW Electricity Networks SIAPARTNERS
Obijectifs
Prévisions du nombre de pannes Déploiement pro-actif des Rétablissement de
attendues dans chaque secteur, ressources dans lez zones I'alimentation plus rapide et
jusqu'a 1 semaine a I'avance susceptibles d'étre touchées reseau plus résilient

o
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Predict4Resilience s’appuie sur des données météo

de haute qualité...

@ Utilisation de prévisions précises

Données a la maille horaire
Résolution spatiale importante
Modéles ensemblistes
Approche multi-modéle

Différents types de données nécessaires

Données historiques réalisées (« reanalysis »)

Prévisions météorologiques historiques depuis
2010

Prévisions météorologiques « live »

Plateforme Weather&Climate
essentielle pour répondre a ces
besoins

WEATHER
& CLIMATE.AI
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... pour produire des prédictions du nombre de
pannes attendues sur le réseau électrique

Critéres métier

Trouver le bon niveau de prédiction -
compromis performance vs intérét terrain

Produire un modele performant pour gagner
la confiance des utilisateurs

Définir des niveaux d’alertes au lieu de
fournir des valeurs précises

Fournir des éléments d’explicabilité

Entrainement & test a partir de données historiques

Données de réseau Données météo
Historique de pannes * Données historiques réalisées
Caractéristiques du réseau * Prévisions météorologiques
historiques

Modele Q-GAM

Modeéle additif généralisé - « Generalized
Additive Model »

Capture les non-linéarité et interactions
entre variables

Approche par quantiles pour obtenir des
prévisions probabilistes

Explicabilité grace a I'additivité

gE®D)) = Bo + fi(x1) + fo(x2) + -+ frn (X)

Generalized Additive Model

22



@ PredictaResilience X+
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Gains attendus

9,
BN

Clients

Raccourcissement des délais d'interruption
Diminution de la charge financiere et sociale pesant sur les clients
Réduction du stress pour les personnes vulnérables

£ 900 000 / an

i

Gestionnaires du
Réseau

Avantages financiers grace a la réduction du nombre de minutes
perdues par le client (CML) et des sanctions GSoP

Colts évités (aide en cas de tempéte, carburant pour les
générateurs)

£ 200 000 / an

X

Environnement

Emissions de CO2 évitées
Amélioration de la qualité de l'air

£ 10 000/ an
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Questions ?
m@_
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