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La donnée climat : 
présentation

Source :  IS-ENES

 sorties de modèles de climat global ou 
régional

 données maillées (grille régulière, 
gaussienne, curvilinéaire, non-
structurée, etc…)

 coordonnées (latitude, longitude) + axe temporel

 2 grilles différentes : atmosphère / océan

 grilles modèles = 3D 

 1 variable = 1 champ 2D (sur 1 niveau du modèle) ou 3D

 des centaines de variables pronostiques ou diagnostiques à des fréquences 
variées (mensuelle, journalière, tri-horaire, horaire, pas de temps) 
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La donnée climat : 
formats de fichier & métadonnées

 Format auto-descriptif :
• Dimensions (2D ou 3D + temps)
• Coordonnées géographiques
• Champ(s) physique(s)

 Variables standardisées :
• noms
• unités

 Attributs globaux additionnels (centre producteur, 
modèle, expérience, …)

 Nomenclature & arborescence DRS (Data Reference 
Syntax)

CF-NetCDF
Climate Forecasting conventions 
for NetCDF (PCMDI/NCAR-UCAR)

NetCDF
Network Common Data Format 

(unidata, UCAR)

CMOR
Climate Model Ouput

Rewriter 
(NOAA/BADC/PCMDI)

CIM & CV 
(METAFOR EU 

project, an 
ISENES 

initiative)

 Chaîne et contexte de production : 
• Modèle (dynamique, physique, paramétrisations, …)

• Expérience et simulations (méthode d’initialisation, jeux 
de données utilisée forçages externes, etc..)

4



 préservation/longévité
des archives numériques

 interopérabilité des 
système de 
distribution/exploitation

 comparabilité lors 
d’exercices multi-modèles

 qualité/conformité aux 
spécifications d’un 
exercice

 ré-employabilité par 
d’autres secteurs 
d’activité

La donnée climat : 
formats de fichier & métadonnées

Format / nomenclature de 
fichier & métadonnées internes 

Métadonnées de haut niveau & 
ontologie sémantique

Identifier la 
donnée de manière 

univoque

Comprendre comment 
la donnée a été 

générée

STA
N

D
A

R
D

ISATIO
N

Les métadonnées, une préoccupation majeure ces dernières années
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Les infrastructures/projets dédiés 
aux données climat

Infrastructure for the European Network of Earth System 
Modelling : 
cadre d’initiative et de coordination de l’e-infrastructure 
européenne en modélisation climatique (calcul, données, 
métadonnées)

Earth System Grid Federation :
archivage & distribution des données

Earth System DOCumentation : 
documentation des modèles et expériences (métadonnées)

Earth System COG : 
environnement collaboratif;  interface Web vers les services 
ESGF et ES-DOC
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Type de 
données

Archivage Sécurisation
Durée 

préservation

Niveau
métadonnées 

(standard)
Distribution

Etude hors 
projet

local pas de copie 1 -2 ans minimal
non

distribué

Projet ANR
local, chez 

les 
partenaires

pas de copie 2 -3 ans
minimal à 
renforcé

labos
partenaires

Projet 
européen

EU data 
center / 

ESGF data 
nodes

dépôt 
central

< base locale

5 ans… et
plus

renforcé à
élevé 

labos 
partenaires 
ou public

Projet 
international

ESGF data 
node

réplicat(s) du 
“core” < 

base locale
ad-vitam (?) élevé public

« data provider » 
Les différent types de données 
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« data provider » :
L’exemple d’un projet international (passé), CMIP5

 +20 groupes de modélisation du climat 
à travers le monde

 ~60 configurations de modèles

 ~100 types d’expérience

 59 000 datasets

 4.5 millions de fichiers

 ~11 000 ans de simulation 

 o(2) PB outputs imposés 

 o(1) PB données répliquées

CMIP5 (IPCC-AR5, production 2010-2012) 

Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 (WCRP-WGCM)

(dont ~20 To exercice décennal CERFACS)
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« data provider » 
L’exemple d’un projet européen (en cours), SPECS

SPECS  : « Seasonal-to-decadal climate Prediction for the 
Improvement of European Climate Services »

 20 laboratoires européens (IC3, KNMI, MetOffice, ECMWF, CERFACS, IPSL, Meteo-
France, ...)

 200 To de données prévues à la production – 80 To à achiver (compression netcdf4)

 107 variables à produire pour chaque simulation

Contribution CERFACS à SPECS :

 Modèle couplé océan-atmosphère haute résolution ARPEGE-NEMO

 Super-calculateur Marenostrum (BSC, Barcelone) : IBM 48 000 cœurs, 1.1 Petaflops)

 800 ans de simulations 

 17.6 Mh de calcul consommées

 30 To produits – 16 To à archiver ( + 50 To de données brutes - temporaire)

 ~85 000 fichiers
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« data provider » 
cycle de vie : de la production à la publication  ESGF

DATA 
NODE

A
R

C
H

IV
E

COMPUTING 
NODES

LOCAL 
DISK

SCRATCHDIR

INDEX 
NODE

LOCAL 
DISK

POST-PROCESSING 
NODESdownload

upload

publication

HPC center
Local server

Data center

DATA NODE

ID 
PROVIDER 

NODE

COMPUTING 
NODE

ESGF
Raw
data

Interm
data

Interm
data

Final 
data

Final 
data

replication

publication
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« data user »:
Pratiques actuelles (ESGF)

 Recherche par catégories / 
mots-clés (vocabulaire contrôlé)

 Sélection des jeux de données

 Script Wget auto généré

 Rapatriement (intégralité !) par 
exécution du Wget

http://esgf-node.ipsl.fr/esgf-web-fe/

(ou FTP pour un utilisateur  averti)
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« data user » :
nouveau besoins, nouveaux services (EUDAT, ISENES)

Motivation : des volumes en inflation !

 augmentation de la résolution des modèles 

 augmentation du nombre de variables haute fréquence (tri-
horaire, horaire, …)

 des dizaines d’années à analyser simultanément (30, 50, 
100 ans)

 de plus en plus de « candidats » pour le multi-modèles

 au total, des To de données à manipuler… !

10 ans de données
(1 variable) :

Atmos. 2D, 1m = 140 Mo
Atmos. 2D, 1d = 3.8 Go
Atmos. 2D, 6h = 15 Go
Ocean 2D, 1m = 820 Mo
Ocean 2D, 1d = 20 Go
Ocean 3D, 1m = 530 Go

Le téléchargement en local pour analyse n’est 
plus une solution viable.

Modèle CMIP5 
CNRM-CERFACS

Atmos : 1 million pts 
Ocean : 4.4 millions pts

Modèle CMIP6 
CNRM-CERFACS

Atmos : 24 millions pts 
Ocean : 110 millions pts

X 25 !
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« data user » :
nouveau besoins, nouveaux services (EUDAT, ISENES)

Sélection & Réduction de données :

 « data subsetting » = extraction spatiale ou temporelle sur 

la région ou période d’intérêt

 « regridding » = intepolation à plus basse résolution

 « coarsening/upscaling » = traitement à haute résolution, résultat 
de l’analyse à résolution dégradée

 (« data chunking » = traitement opérés sur des sections de tableaux)

Traitements près des données :

 Calcul statistiques simples (min/max, moyennes, écarts-types,….)

 Calcul d’indices climatiques (écart de température diurne, nbre de 
jours de sècheresse, ….)
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« data user » :
Exemple du portail Climate4impact (IS-ENES)

 API (prototype) orientée vers la 
communauté impact & adaptation

 Accès aux données ESGF (CMIP5, 
CORDEX, obs4MIP,…)

 Selection région

 Traitement à la volée (subsetting, 
regridding, climate indices,…)

 Résultat :
o visualisable (plot)
o téléchargeable (fichier)
o accessible par URL openDAP

pour d’autres séries de 
traitements

https://dev.climate4impact.eu/impactportal/
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« data user » :
Exemple du portail Climate4impact (IS-ENES)

https://dev.climate4impact.eu/impactportal/
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Data discovery

https://dev.climate4impact.eu/impactportal/


« data user » :
Exemple du portail Climate4impact (IS-ENES)

https://dev.climate4impact.eu/impactportal/
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https://dev.climate4impact.eu/impactportal/


« data user » :
Le développement du GEF (EUDAT)

Generic Executive Framework (EUDAT2020)
Implémentation des workflows sur des quantités massives de données

 gestion des 
workflows des 
communautés 
pour calcul près 
des données

 Protocole WPS de 
gestion de requête 
=> interfaçable
avec toute techno 
d’accessibilité: 
iRODS (EUDAT), 
P2P (ESGF)
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Conclusion

 La modélisation climatique est confrontée à la croissance exponentielle de ses 
données (volumes). Ce n’est plus le coût calcul qui devient rédhibitoire mais les
capacités de stockage

 Les migrations de données représentent une part significative du processus de 
traitement. Pour limiter les déplacement de To de données, le rapprochement 
des calculs près des données devient crucial (computing node)

 Les volumes (#Tb, #Pb) soulèvent des problèmes de sécurisation de la donnée 
(copie intégrale difficile)

 La stratégie de production « pléthorique » est certes problématique… mais les 
exercices coordonnés climat cherchent à répondre à de plus en plus de 
questions scientifiques, toujours plus spécifiques…
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Merci - Questions

Merci de votre attention…des questions ?
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« data provider » :
Les différent types de données 

• Etudes hors cadre projets 
(thèses, …)

• Projet nationaux (ANR)
• Projet européens 
• Projets internationaux 

coordonnés

• Lieu d’archivage
• Niveau de sécurisation (copies, 

réplicas distants)
• Durée de préservation

• Minimal (CF-Netcdf)
• Renforcé (CMOR)
• Elevé (CMOR+CIM)

Finalité
(usage 

scientifique, 
public visé)

 « types »  de données

 « solutions »  de stockage :

 « niveaux »  de métadonnées :
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Infrastructure de gestion & distribution de données 
climat :  la fédération ESGF

 Améliorer l’infrastructure logicielle dédiée à la recherché en 
climatologie et au nécessaire partage de données au sein de la 
communauté climat.

 Répondre au challenge du Big(Scientific)Data : des Terabytes
(2007) aux Petabytes (2013) et maintenant vers l’Exabytes (2019).

 Support aux activités associées aux exercices coordonnés internationaux 
d’intercomparaison de modèles climatiques globaux  (MIPs) et exercice internationaux 
de modélisation régionale  (CORDEX) + observations (obs4MIP).

 Infrastructure de données distribuées géographiquement et gérées de façon 
autonome.

 Outils de gestion des données (archivage, préservation, découverte, recherche, 
accessibilité) et des métadonnées.

Motivations / Objectifs

Missions / service
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Infrastructure de gestion & distribution de données
climat :  la fédération ESGF

40 data nodes, 15 index nodes, 15 identity provider nodes
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Infrastructure de gestion & distribution de données
climat :  la fédération ESGF
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« data provider » 
activité de publication

 Obtention d’un OpenID depuis la Web-Front-End ESGF

 Demande d’autorisation de publication pour un projet

 Connexion SSH sur le nœud de données (archivage)

 Authentification sur le nœud Identity Provider 

 Publication locale thredds (sur le data node)

 Publication distante sur l’index

Etapes de la publication des données auprès de la fédération ESGF : 
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