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Le visage noirci par la fumée des bougies, 
les travailleurs rentrent chez eux après 
avoir lutté toute la nuit contre une gelée 
tardive faisant suite à un printemps 
particulièrement précoce, conduisant
à des dommages particulièrement forts.
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la prévision des phénomènes météorologiques 
dangereux et en renforçant l’efficacité de la Vigilance.  
Plus largement, nous voulons aussi développer des 
services finalisés pour aider les décideurs à mesurer les 
impacts du changement climatique et à faire les bons 
choix d’adaptation. Nous cherchons  à accompagne-
mer les pouvoirs publics et les secteurs essentiels au 
pays comme l’énergie ou l’eau qui sont sensibles à la 
météo et au climat.

QUELS SONT LES OBJECTIFS DE CE CONTRAT?
Ce COP ambitionne que Météo-France devienne 
l’acteur national de référence en matière de fourniture 
de données et de services climatiques en appui aux 
démarches d’adaptation au changement climatique. 
Au-delà de ce que nous faisons déjà en matière de 
sensibilisation et de projections sur le changement 
climatique, notre ambition est d’aider encore plus 
largement les décideurs à relever le défi qui va inévita-
blement s’imposer à eux: s’adapter aux conséquences 
du changement climatique. 

ET EN MATIÈRE COMMERCIALE?
Il faut agir avec réalisme et assumer des choix et des 
priorités. Nous devons nous concentrer sur les sujets, 
les secteurs, les outils sur lesquels notre valeur ajoutée 
pour la société est la plus grande. Nous devons le 
faire en restant cohérents avec les effectifs dont nous 
disposons. Dans toutes nos activités, qu’il s’agisse 

Météo-France est désormais guidé par 
un nouveau Contrat d’objectifs et de 
performance (COP) pour une durée de
cinq ans. Élaboré sur la base d’un ensemble 
de consultations, ce contrat est le fruit 
d’un travail collectif avec les ministères, 
les opérateurs, les clients mais aussi la 
participation de beaucoup d’agents.

EN 2021, VOUS AVEZ CONCLU LE NOUVEAU CONTRAT
D’OBJECTIFS ET DE PERFORMANCE DE MÉTÉO-FRANCE.
COMMENT RÉSUMER SON ESPRIT?
Le nouveau Contrat d’objectifs et de performance 
reconnaît et conforte l’importance de nos missions 
et de nos actions dans leur globalité. Dans un monde 
où la parole publique comme l’expertise scientifique 
tendent à être contestées, nous sommes reconnus 
pour notre action. Par ailleurs, les attentes de la 
société sont nombreuses face aux enjeux du change-
ment climatique et à la météo-sensibilité croissante 
de nombreux secteurs économiques. Pour y répondre, 
nous affichons des objectifs ambitieux et motivants. 
Nous améliorons nos services sur notre cœur de mé-
tier, la sécurité des personnes et des biens, en affinant 

Virginie Schwarz
Présidente-directrice générale
de Météo-France

�������������������

Notre fil
rouge: être
toujours
plus utiles
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Parce que beaucoup de sujets liés à la météo et 
au climat ont des durées qui dépassent celle d'un 
contrat d'objectifs, Météo-France a souhaité se 
doter, en complément, d'une stratégie à moyen et 
long termes. Une phase d'écoute et de consultation 
auprès des agents et des usagers a été lancée entre 
septembre 2020 et février 2021. A l'issue de nombreux 
entretiens et d'ateliers menés dans une démarche 
participative, l'ambition de Météo-France à l'horizon 
2030 s'est dessinée. Cette phase de réflexion a permis 
d'élaborer une stratégie à horizon 2030 qui s'organise 
en propositions de 11 lignes directrices, qui sont autant 
d'orientations pour l'établissement pour la décennie 
à venir.

STRATÉGIE

du champ de la sécurité, du climat ou du commerce, le 
seul fil rouge qui doit nous guider est d’être toujours plus 
utile, en apportant des informations, des services qui 
aident nos interlocuteurs à prendre les bonnes décisions. 
Évidemment, cela passe d’abord par le fait d’avoir la 
meilleure expertise, les meilleures données, les meilleures 
prévisions météo, les meilleures projections climatiques 
mais aussi par le fait de fournir le service le plus adapté 
permettant de prendre les meilleures décisions. Le COP 
intègre tout cela et prévoit que nous continuions à profi-
ter de toutes les opportunités que peut offrir le progrès 
technique. Nous devons aussi développer notre réacti-
vité en simplifiant nos modes de fonctionnement et en 
renforçant la transversalité et le collectif.

ENFIN, ET C’EST UNE NOUVEAUTÉ, LE COP AFFICHE UNE
AMBITION FORTE EN MATIÈRE DE RESPONSABILITÉ
SOCIÉTALE. DE QUOI S’AGIT-IL?
Ce sont d’abord les femmes et les hommes qui font la 
force de l’établissement. Il ne faut pas l’oublier. J’ai donc 
souhaité que le COP mette l’accent sur les questions de 
qualité de vie au travail, de parcours professionnel, de 
transmission de compétences, d’égalité professionnelle 
et de handicap et que tout cela figure dans un projet 
social qui accompagne le COP. Nous renforçons aussi nos 
actions en matière d’écoresponsabilité. Il s’agit de porter 
une vision ambitieuse de notre responsabilité sociale et 
environnementale, des valeurs fortes que doit soutenir 
notre établissement.

����������
������

FOCUS

Aider à s’adapter au 
changement climatique2.
Innover et anticiper les
nouveaux besoins de services3.
Stimuler la réactivité
et l’innovation4.
Affirmer sa responsabilité 
sociétale5.

Assurer la sécurité des biens
et des personnes1.
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Le 1er janvier 2021, le consortium 
Accord a officiellement vu le jour.
Il résulte de l’entente de 26 services 
météorologiques qui ont décidé 
de renforcer leur collaboration 
en recherche et développement 
afin d'améliorer leurs modèles de 
prévision numérique du temps à 
haute résolution. 

MARS
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Une mission de développement et 
de promotion de l’utilisation des 
méthodes d'intelligence artificielle 
au sein de l’établissement a été 
lancée en mars. Son objectif est 
d’élaborer une proposition de plan 
d’action global en vue de favoriser la 
diffusion, le partage et la formation 
à l’intelligence artificielle au sein de 
Météo-France.

FÉVRIER
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La production opérationnelle de 
Météo-France a basculé sur les 
nouveaux calculateurs Belenos 
et Taramis en février, apportant 
à l’établissement une puissance 
de calcul multipliée par 5,5. Cette 
bascule concerne à la fois l'ensemble 
des modèles de Météo-France 
(prévision numérique du temps, 
vagues, surcotes, qualité de l'air, 
modèles d'alertes, etc.), les modèles 
d'océanographie opérationnelle 
de Mercator-Océan, ainsi que la 
chaîne en temps réel de l'Ineris 
(Institut national de l’environnement 
industriel et des risques).

FÉVRIER
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Météo-France a produit un nouveau 
jeu de projections climatiques 
régionalisées de référence sur la 
métropole mettant en évidence 
différents scénarios d’impact 
du changement climatique aux 
horizons 2050 et 2100. Mises à 
disposition de tous, ces nouvelles 
données constituent une base pour 
le développement des démarches 
de sensibilisation et la constitution 
de stratégies d’atténuation et 
d’adaptation.

MARS
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Un plan d’action pluriannuel
2021-2023 pour l'égalité 
professionnelle entre les femmes
et les hommes à Météo-France a été 
adopté en mars. Il est le fruit d’une 
concertation menée en étroite 
collaboration avec les représentants 
du personnel et l’appui d’un groupe 
de travail interne.
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Le dispositif Apic (Avertissement 
pluies intenses à l’échelle des 
communes), service d’avertissement 
automatique pour signaler en 
temps réel le caractère exceptionnel 
des précipitations à l'échelle 
des communes est dorénavant 
disponible pour le grand public 
depuis les sites de la Vigilance et de 
Vigicrues.

25

JUIN

������������������������
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Lors d’une résolution votée durant 
le Conseil exécutif de l’OMM (du 
14 au 25 juin 2021), Toulouse a été 
désignée Centre météorologique 
mondial (World Meteorological 
Centre). Le système mondial 
de traitement des données 
et de prévisions de l’OMM est 
actuellement organisé comme 
un réseau de centres mondiaux, 
régionaux et nationaux. Ce réseau 
a pour but de coordonner et 
harmoniser les capacités et moyens 
offerts par certains membres 
pour mettre à la disposition de 
tous les analyses et les prévisions 
météorologiques.

27JUILLET
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Après la signature en juin 2021 de 
la nouvelle instruction relative à la 
Vigilance météorologique par les 
ministres en charge de l’Intérieur, 
de la Transition écologique et de 
la Santé, le cadre normatif a été 
complété le 27 juillet par la signature 
d’une note technique qui explicite 
les modalités de production de 
la vigilance, phénomène par 
phénomène, pour l'ensemble
du territoire.

09

AOÛT
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Le Giec (Groupe d’experts 
intergouvernemental sur l’évolution 
du climat) a rendu public, en août, 
la première partie du 6e rapport qui 
s’intéresse aux bases physiques du 
changement climatique. Météo-
France y a activement participé, 
en fournissant des simulations 
climatiques et en contribuant à 
certaines des 14 000 publications 
scientifiques utilisées dans ce 
rapport et enfin en coordonnant 
la rédaction d’une des parties 
principales du rapport sur les 
changements du cycle de l’eau.



8  | Météo-France - Rapport d'activité 2021

18

22

29

01

04
SEPTEMBRE

��������������������������
���������������������������
������������������
Le sénateur Vincent Capo-Canellas, 
en sa qualité de rapporteur spécial 
des crédits de la mission expertise, 
information géographique et 
météorologie, a engagé un 
contrôle budgétaire portant sur 
les missions et les moyens de 
Météo-France. Dans son rapport 
final, le rapporteur conforte les 
missions de l’établissement et les 
enjeux qui s’y attachent, notamment 
dans le contexte du changement 
climatique, et souligne l’ampleur 
de la réduction des moyens qu’a 
connu l’établissement. Il formule 
28 recommandations.

OCTOBRE
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Le Plan pluriannuel écoresponsable 
2021/2025, adopté en octobre 
2021, a été élaboré à partir des 
propositions formulées à l’occasion 
de la consultation participative 
menée en 2020. Ce Plan prévoit 
différentes mesures pour répondre 
à l’objectif du COP 2022-2026 
de baisser de 20 % les émissions 
de gaz à effet de serre (GES) de 
l’établissement d’ici 2026, par 
rapport à 2019.

OCTOBRE
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Dernière étape en matière 
d'évolution d'organisation prévue 
dans le cadre du projet de 
transformation de l'établissement 
MF 2022, la mise en place des 
divisions Services a été officialisée 
le 4 octobre 2021. Elles ne seront 
pleinement opérationnelles 
qu'à la mi-2023 avec la mise en 
place de la nouvelle chaîne de 
production Alpha/Oméga et la 
suppression de la fonction de 
prévision amont régionale. La 
période de transition jusqu'à 
cette date permettra aux agents, 
Chefs prévisionnistes régionaux et 
Météorologistes-conseils, de monter 
progressivement en compétence, 
notamment dans le domaine de 
la climatologie mais également de 
consolider l'organisation prévue 
à terme et achever les divers 
développements nécessaires. La 
mise en place de ces divisions 
Services vise notamment à améliorer 
la connaissance de nos clients, de 
leurs enjeux, à développer l’écoute 
et l’accompagnement de nos 
productions auprès d’eux ainsi que la 
capacité à répondre ¬sans couture® 
à leurs questions météorologiques 
ou climatiques.

OCTOBRE
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Après la nouvelle version du site 
de prévisions, meteofrance.com, 
en août 2020, c’est au tour de 
meteofrance.fr d’évoluer. Le site 
institutionnel de l’établissement a 
donc totalement changé d’aspect en 
octobre. Il présente les missions de 
Météo-France, ses moyens d’actions 
ainsi que sa stratégie scientifique 
et celle portée par le Contrat 
d'objectifs et de performance (COP). 
L’organisation de l’établissement 
et son histoire sont également 
abordées.

������������

SEPTEMBRE
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Le premier houlographe de l’océan 
Indien a été installé en septembre 
dernier à Mayotte. Cet instrument, 
très attendu, entrera dans la chaîne 
opérationnelle d'observation 
de Météo-France. Il apportera 
des informations sur l'état de 
mer, la direction et la hauteur 
des vagues, la température de la 
mer, aux prévisionnistes et aux 
modèles de prévision de vagues. 
C'est un apport essentiel pour la 
vigilance vagues-submersion dont 
le déploiement est imminent à 
Mayotte. Le houlographe sera 
aussi très utile à tous les usagers du 
monde maritime. Il s’agit d’un enjeu 
particulièrement critique dans le 
contexte d’affaissement de l’île.
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Les Antilles ont fait face à des 
manifestations et des blocages 
routiers en fin d’année. Dans ce 
contexte, le radar situé dans les 
hauteurs du Morne Constant, 
près de Diamant, à la Martinique, 
a été dégradé. Le bâtiment a été 
endommagé, en particulier le 
groupe électrogène et le plateau 
électrique qui ont brûlé. La diversité 
des moyens d'observations de 
l'établissement a été mobilisée pour 
assurer la continuité des missions 
même si l'information demeure 
moins précise qu'avec un radar local.

DÉCEMBRE
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Le Contrat d'objectifs et de 
performance (COP) 2022-2026 
a été conclu en novembre entre 
l'État et Météo-France. Il fixe les 
orientations stratégiques à cinq ans 
et les objectifs de l'établissement 
pour mieux répondre aux attentes 
des citoyens, de l'État et du monde 
économique, en particulier dans le 
contexte du changement climatique.
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Météo-France contribue à 
la sécurité au quotidien en 
fournissant aux autorités et au 
grand public les informations 
leur permettant de prendre 
les meilleures décisions. Face à 
des épisodes météorologiques 
plus intenses et plus fréquents 
sous l’effet du changement 
climatique, les missions de 
l’établissement au service 
de la sécurité sont cruciales. 
Chaque jour, l’expertise et 
l’excellence scientifique et 
technologique sont mobilisées 
pour permettre d’anticiper les 
phénomènes météorologiques 
à enjeux.
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En 2021, Météo-France a célébré les 20 ans de son dispositif de vigilance,
fondement de l’information sur les risques météorologiques. L’établissement 
a aussi mené à bien le projet d’installation de ses supercalculateurs. Cette 
nouvelle puissance de calcul disponible au service de la sécurité des 
personnes et des biens permet d’améliorer la qualité et la fiabilité des 
modèles de Prévision numérique du temps (PNT). 
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2021 aura marqué une nouvelle étape 
à Météo-France pour les modèles 
de prévision numérique du temps. 
Déclarés opérationnels en février 2021, 
les nouveaux supercalculateurs ont 
permis de préparer des évolutions 
majeures des systèmes de prévisions 
régionales Arome et globales Arpege. 
La nouvelle chaîne de prévision 
numérique finalisée en 2021 marque 
un tournant  pour les deux systèmes 
de prévision d’ensemble, puisque, 
pour la première fois depuis leur mise 
en place, leurs résolutions verticale 
et horizontale seront les mêmes que 
celles du système de prévision déter-
ministe qui leur est associé. De plus, 
les incertitudes de la modélisation 
dans Arpege sont représentées par 
un nouvel algorithme. Cette chaîne 
bénéficie aussi d’une évolution 
majeure de la physique du modèle, 
avec notamment une refonte de la 
paramétrisation de la convection, un 
composant-clé du modèle. Enfin, la 
résolution d’Arome outre-mer passe 
de 2,5 km à 1,3 km, ce qui bénéficie 
en particulier au réalisme des 
précipitations. Les évolutions testées 
tout au long de l’hiver 2021/2022 
deviendront opérationnelles mi-2022.

RECHERCHE�a société est confrontée de façon croissante à des épisodes
météorologiques dangereux, dont la fréquence et l’intensité
augmentent avec le changement climatique. Les bénéfices 
d’une prévision météorologique de meilleure qualité, plus 
précise géographiquement et dans le temps, sont nom-

breux: prévoir des mesures de protection et de secours en cas de 
phénomènes dangereux, assurer une meilleure sécurité, ou encore 
adapter une activité économique comme, par exemple, la question 
stratégique de la production d’énergie. Des modèles performants, 
une puissance de calcul optimale, des observations de qualité 
couvrant toute la surface du globe, et des prévisionnistes experts 
sont les ressources clés de l’établissement.

Pour obtenir encore plus de précision, Météo-France a déployé, en 
2021, ses deux nouveaux supercalculateurs, Belenos et Taranis, d’Atos 
Bull Sequana. Ces supercalculateurs travaillent en temps réel pour 
assurer les besoins de la prévision et de la recherche. L’accroissement 
de la puissance de calcul, multipliée par 5,5 par rapport à la pré-
cédente configuration, vise à renforcer les services rendus à la 
collectivité.

Le supercalculateur permettra en effet d’améliorer la fiabilité et la 
qualité des prévisions des phénomènes dangereux et de projections 
climatiques. Une étude de 2018, produite par France Stratégie, a 
montré qu’1 euro investi dans les calculateurs de Météo-France 
représente un gain de 12 euros pour la société.

Retour sur une année de Vigilance météorologique

En 2021, le dispositif de Vigilance de Météo-France a célébré ses 
20 ans. La Vigilance de Météo-France joue aujourd’hui un rôle 
central en tant que référence en matière de dangers météo, elle est 
largement connue du public (93 % des Français interrogés indiquent 
la connaître en 2021, selon une étude réalisée par BVA en métropole).
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En 2021, 66 épisodes de Vigilance orange ou rouge ont été activés 
en métropole dont 30 pour pluie-inondation et orages et, pour la 
première fois, un niveau rouge pour neige-verglas, en raison de la 
prévision de verglas. L’ensemble des épisodes représente un total de 
120 journées distinctes avec au moins un département en Vigilance 
orange ou rouge, soit environ un jour sur trois. Sept épisodes ont 
atteint le niveau de Vigilance rouge (dont 3 pour pluie-inondation et 
3 pour crues).

En outre-mer, 2021 a été marqué par 172 épisodes, tous niveaux 
confondus. La Vigilance vagues-submersion a été mise en place pour 
Mayotte et La Réunion, et la Vigilance est passée à quatre niveaux à 
Mayotte.

Un système particulièrement fiable en 2021

Pour être fiable et utile, le dispositif de la Vigilance doit limiter, 
autant que possible, à la fois le nombre de fausses alarmes et le 
nombre de non-détections. La priorité doit être de détecter les évé-
nements dangereux mais si elles sont trop nombreuses, les fausses 
alertes réduisent  la portée d’avertissements qui risquent d’être 
jugés trop fréquents ou peu justifiés. Pour apprécier la pertinence du 
dispositif, condition de la confiance dans le dispositif de Vigilance, 
un comité national de suivi réunissant tous les partenaires de la Vigi-
lance évalue a posteriori les épisodes. Trois fois par an, les épisodes 
de niveau orange ou rouge sont ainsi examinés attentivement. De 
même, des épisodes météorologiques significatifs sont également 
analysés pour déterminer une éventuelle non-détection (événe-
ments qui auraient dû être placés en Vigilance orange, voire rouge, 
mais ne l’auraient pas été).

C’est pourquoi, le précédent contrat d’objectifs (2017-2021) affichait 
des objectifs ambitieux avec chaque année un taux de fausses 
alarmes inférieur à 16 % et un taux de non-détection inférieur à 2 %.

En 2021, le taux de non-détection atteint 1,7 %, soit l’un des plus 
faibles observés au cours de la dernière décennie. Cela représente 
seulement 7 départements qui ont connu un phénomène pour le-
quel une Vigilance orange aurait été opportune alors qu’elle n’a pas 
été déclenchée
Le taux de fausses alarmes à l’échelle départementale s’élève 
également à 14 %. Cela signifie que dans 86 % des épisodes de 
Vigilance, les dangers associés aux phénomènes météo prévus ont 
été constatés et se sont produits avec l’intensité estimée.

Crues

6
Pluies-inondations

19
Grand froid

1
Neige-verglas

9
Vent violent

8

Canicules
2

Avalanches
8

Vagues-submersion
2

Orages
11
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L’année 2021 se caractérise par la surreprésentation des épisodes de pluie-inondation et
d’avalanches par rapport au nombre moyen constaté les années précédentes, avec 19 épisodes
et 8 épisodes (respectivement 14 et 4 en moyenne).
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La Vigilance de Météo-France est 
le fruit d’une réflexion menée, 
à la demande de l’État à l’initia-
tive du ministère en charge de 
l’Environnement, après les inondations 
et les tempêtes de 1999. L’objectif 
était de mieux informer sur les dangers 
météorologiques afin de limiter les 
conséquences pour la population. 
La première carte de Vigilance a été 
publiée par Météo-France le
1er octobre 2001.
Le dispositif a été construit sur la base 
de principes simples et accessibles à 
tous. Une échelle de quatre couleurs 
(vert, jaune, orange, rouge) indique 
le niveau de danger maximal prévu 
sur la période. Un découpage par 
département facilite le repérage par 
la population et la Vigilance concerne 
des phénomènes prévus dans les 24 
prochaines heures.
Le dispositif a évolué en vingt 
années. De 5 à l’origine, il couvre 
désormais 9 phénomènes avec 
l’ajout de la canicule et grand froid 
en 2004, pluie-inondation en 2007 
et vagues-submersion en 2011. 
La Vigilance bénéficie en outre 
de l’amélioration de la qualité 
des prévisions grâce aux progrès 
de l’observation, à des modèles 
de prévision plus précis et à une 
puissance de calcul accrue. Les 
prévisions actuelles à cinq jours 
sont aussi fiables que les prévisions 
à trois jours du début des années 
2000. Promu par l’Organisation 
météorologique mondiale (OMM), 
ce dispositif a depuis inspiré de 
nombreux services européens (carte 
Meteoalarm).

VIGILANCE
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Antilles-Guyane

11
Réunion Mayotte

40
Nouvelle Calédonie

21
Polynésie française

26

Saint-Pierre et Miquelon
1
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JANVIER
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Entre le 21 et le 23 janvier, la tempête 
Hortense a touché les régions
méridionales. Des vents forts ont 
soufflé sur le littoral de Gascogne 
(110 km/h au cap Ferret) et de la 
Corse (214 km/h au cap Corse). Cette 
dernière a également connu un 
épisode orageux et de fortes vagues 
en Corse-du-Sud (5 m).

JANVIER, FÉVRIER
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Avec un hiver météorologique
particulièrement pluvieux, de
nombreux fleuves et rivières de
toute la France sont entrés en crue 
entre le 28 janvier et le 17 février.
De nombreuses routes ont été 
inondées et le trafic ferroviaire a été 
interrompu en Île-de-France et en 
Aquitaine.

FÉVRIER
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C’est la première fois qu’une 
Vigilance rouge est déclenchée 
pour le phénomène neige-verglas. 
Elle a concerné les départements 
de la Vendée, des Deux-Sèvres, de 
la Vienne et de l’Indre du 11 au 13 
février. Au total, entre le 7 et le 14 
février, 17 départements ont été
touchés par une masse d’air 
exceptionnellement froid (-7 °C
dans les Hauts-de-France), puis
une succession de perturbations 
sur des sols très froids, provoquant 
chutes de neige et pluies 
verglaçantes.

OCTOBRE
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Du 20 au 21 octobre, la tempête 
Aurore a touché 20 départements de 
Bretagne, Normandie, Île-de-France, 
Centre-Val-de-Loire et Grand-Est. On 
a mesuré des rafales atteignant 120 à 
150 km/h. 250 000 foyers ont été privés 
d’électricité. Les réseaux ferroviaires et 
routiers ont été très perturbés.

AVRIL
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Deux coulées d'air polaire arctique 
se sont succédé durant la première 
quinzaine d'avril et ont entretenu une 
ambiance très fraîche sur la France, 
avec entre 5 et 15 jours de gelées 
nocturnes. De nombreux records de 
froid ont été battus du 6 au 8 avril ainsi 
que localement les 13 et 16 avril. Le gel 
a eu un effet dévastateur sur les arbres 
fruitiers et la vigne.

JUIN
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38 départements des Cévennes au
Bassin parisien et au Centre-Est ont 
connu un fort épisode orageux du 
19 au 21 juin. Le 19, 44 000 impacts 
de foudre au sol ont été mesurés, un 
record depuis le 27 juillet 2013. Le vent 
a soufflé jusqu’à 137 km/h à Meaux (77) 
en rafales. Il est tombé, le 20, plus de 
100 mm de pluie entre l’Ardèche et 
l’Ain. Des tornades ont été observées 
en Indre-et-Loire et des grêlons de près 
de 15 cm dans le Doubs.

AOÛT
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Entre le 11 et 17 août, une masse 
d’air méditerranéen extrêmement 
chaud est remonté du Maghreb. Les 
thermomètres ont dépassé 40 °C dans 
le Var, en Haute-Corse et dans les 
Bouches-du-Rhône, atteignant 41,2 °C
à Trets (13). Les nuits ont été très 
chaudes près de la Méditerranée,
dépassant 23 °C les 13 et 14 août.

OCTOBRE
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Une forte perturbation pluvio-orageuse 
a donné jusqu’à 102 mm de pluie à 
Nantes en 24 heures entre le 2 et le 3 
octobre et entre 60 à 100 mm sur le 
Nord-Ouest, sous des rafales de vent 
dépassant 100 km/h. Des routes ont 
été inondées, des arbres sont tombés 
sur des routes et des caténaires sur des 
voies ferrées. 120 000 foyers ont été 
privés d’électricité.

OCTOBRE
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Entre le 2 et le 4 octobre, il est tombé 
jusqu’à 468 mm de pluie en 48 heures, 
dont 365 mm en 24 heures, à Villefort 
(48). Le vent a atteint 100 km/h sur les 
hauteurs. 10 départements des 
Cévennes à la Corse furent touchés.
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SERVICES D'ALERTE
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Météo-France propose depuis 2011 aux gestionnaires de crise 
un service d’avertissement automatique signalant en temps 
réel le caractère exceptionnel des précipitations en cours 
à l'échelle d'une commune, baptisé Apic (Avertissement 
pluies intenses à l’échelle des communes). Ainsi, préfectures, 
mairies, intercommunalités et opérateurs de réseaux (fourni-
ture d’énergie, distribution et traitement d’eau…) peuvent s'y 
abonner gratuitement.
Depuis 2021, cet outil est désormais accessible au public 
désireux de suivre l’arrivée ou l’évolution d'un épisode plu-
vieux exceptionnel en France et en outre-mer, sur les sites de 
la Vigilance et de Vigicrues, avec une plate-forme repensée 
afin de simplifier la lecture et l’accès à l'information.
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TÉMOIGNAGE

“  Anticiper les
conséquences„

ENTRETIEN

Damien Morel, maire de Clairmarais 
dans le Pas-de-Calais, témoigne de
l’utilité du dispositif Apic et envisage  
d’autres évolutions concernant les
alertes météorologiques.

Damien Morel
Maire de Clairmarais
(Pas-De-Calais)

À QUELLES MENACES MÉTÉOROLOGIQUES
EST EXPOSÉE VOTRE COMMUNE? 
Clairmarais se situe dans la cuvette du marais audo-
marois. Nous récupérons les eaux de l'Aa, un fleuve 
qui se jette dans la mer du Nord. Ces eaux peuvent, 

lors de certains phénomènes prolongés, inonder des 
secteurs importants de notre territoire. Par ailleurs, 
des épisodes orageux peuvent toucher d'autres zones, 
par ruissellement des eaux de la forêt principalement.

DEPUIS QUAND VOTRE COMMUNE DISPOSE-T-ELLE
DU SERVICE D'AVERTISSEMENT APIC?
Depuis une dizaine d'années. Nous avons même réac-
tualisé les abonnements très récemment pour intégrer 
les nouveaux élus de la municipalité.

POURQUOI VOUS ÊTES VOUS ABONNÉ?
L'objectif est d'anticiper les conséquences en préve-
nant la population et mobilisant le personnel tech-
nique en cas de besoin.

QUE PENSEZ-VOUS DE CE DISPOSITIF?
Il est utile même si parfois lors d'épisodes très loca-
lisés, nous ne sommes pas forcément informés. Je 
prends l’exemple des dernières inondations du quar-
tier du Rossignol le 28 novembre 2021. Nous n’avons 
pas été informés parce que nous étions sous le seuil 
d'alerte avant les intempéries.

AVEZ-VOUS D'AUTRES ATTENTES EN MATIÈRE DE
SERVICES CLIMATIQUES OU MÉTÉOROLOGIQUES?
Je pense qu’on pourrait réfléchir à disposer d’un 
système d'alerte pour les canicules, pour les épisodes 
neigeux localisés ou encore lors des coups de vents 
importants.
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En juin 2021, les ministres en charge de 
l’Intérieur, de la Transition écologique 
et de la Santé ont signé la nouvelle 
instruction relative à la vigilance 
météorologique, et également à la 
vigilance crue. Cette instruction indique 
les améliorations prévues au Contrat 
d'objectif 2017-2021 de Météo-France, 
c’est-à-dire l'extension de l'échéance de 
la vigilance pour couvrir le jour cou-
rant et la totalité du lendemain. Il y a 
aussi l'ajout progressif d'information 
infra-départementale, lorsqu'elle est per-
tinente, en complément de l'information 

départementale habituelle. L'instruction 
réaffirme le dispositif de Vigilance 
comme référence pour les autorités de 
gestion de situations d'urgence et de 
crises. Ce cadre normatif a été complété 
le 27 juillet par la signature d’une note 
technique qui explicite les modalités de 
production de la vigilance phénomène 
par phénomène pour l'ensemble du 
territoire. Cela a permis de préciser les 
principes d'articulation entre vigilance 
et alerte cyclonique outre-mer et de 
formaliser la logique qui permet aux 
dispositifs ultramarins et métropolitains 
de converger en termes de présentation 
comme en termes de niveau de service. 
Dans l’intervalle, Météo-France a parti-
cipé, à partir de juin 2021, aux côtés de 
la Direction générale de la sécurité civile 
et de la gestion des crises (DGSCGC), à 
l'explication du nouveau cadre normatif 
au bénéfice des États-majors interminis-
tériels de zone de défense et de sécurité 
(EMIZ) et des services préfectoraux..

“Le dispositif de
Vigilance est la
référence des
pouvoirs publics„
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En 2021, les dispositifs de Vigilance ont évolué en 
outre-mer. La Vigilance vagues-submersion a été mise 
en place en juillet aux Antilles et en Guyane pour rem-
placer la Vigilance mer dangereuse à la côte. C’est un 
premier pas vers la Vigilance infra-départementale pour 
les Antilles avec un découpage côtier, et un complé-
ment pour la Guyane pour laquelle une information 
infra-départementale est déjà produite pour les fortes 
pluies et vents violents. À La Réunion, les phénomènes 
concernés par le plan Orsec EMD (Événements mé-
téorologiques dangereux) ont été modifiés en cours 
d’année 2021 avec le regroupement des phénomènes 
¬fortes pluies-orages® et la mise en place de la Vigilance 
vagues-submersion à la place de forte houle. Enfin, 
à Mayotte, depuis le 22 novembre 2021, la Vigilance 
intègre désormais le phénomène vagues-submersion 
et le phénomène ¬fortes pluies-orages® (fusion des 
phénomènes orages et fortes pluies).

Paroles d'expert
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Début février 2021, un vaste panache de poussières 
d’origine saharienne s’est déposé sur l’Europe donnant 
une teinte orange spectaculaire au manteau neigeux 
dans les Alpes et les Pyrénées. Cet événement a été 
suivi d’autres dépôts en février, mars et avril. Une 
campagne de sciences participatives a été lancée par 
le Centre national de recherches météorologiques 
(CNRM), le Centre d’études spatiales de la biosphère 
(Cesbio), l’Institut des géosciences de l’environnement 
(IGE) et d’autres laboratoires, sur les réseaux sociaux. 
Cette campagne visait à récolter des échantillons de 
¬neige orange® afin de mesurer la masse de poussière 
de sable déposée au sol. Elle a permis de récolter 
150 échantillons dans les Alpes, les Pyrénées et le Jura, 
entre 1000 et 3000 m. L’analyse des échantillons a mon-
tré que les masses déposées décroissent en fonction 
de la distance à la source, le Sahara. Ces données per-
mettent de mieux contraindre les modèles de chimie 
atmosphérique mais aussi de mieux connaître  l’impact 
de ces dépôts. En effet, en modifiant la couleur de 
la neige, ils accélèrent la fonte du manteau neigeux. 
Les équipes ont pu estimer l’impact de l’événement: 
un raccourcissement de la saison d’enneigement de 
plusieurs dizaines de jours peut lui être attribué pour les 
zones les plus touchées.



Météo-France - Rapport d'activité 2021  | 17

������
������������ �

���������
��������������
��
L’évolution de la réglementation est fréquente 
dans le domaine de la sécurité aérienne et s’y adapter 
est une obligation pour Météo-France. En 2021, 
l’établissement a poursuivi sa mise en conformité 
des services météorologiques rendus à la navigation 
aérienne, dans le cadre des nouvelles exigences 
introduites au 1er janvier 2020 par le règlement 
d’exécution (UE) 2017/373. Ce texte établit les 
exigences communes pour la fourniture de services 
de navigation aérienne et fixe le cadre réglementaire 
pour la certification et la surveillance des prestataires 
de services de navigation aérienne. Il s’applique de fait 
depuis janvier 2020.
En 2021, les actions prévues ont été réalisées dans 
le cadre d'un plan de mise en conformité qui se 
poursuit jusqu'en 2025. Une étape importante a 
été franchie en 2021 avec la définition du périmètre 
précis d'application du règlement appelé ¬système 
fonctionnel AERO®, qui recouvre une combinaison de 
procédures, de ressources humaines et d'équipements, 
y compris le matériel informatique et les logiciels, 
organisée pour fournir le service météorologique à 
l'aviation civile.
Cette consolidation du système fonctionnel a été 
validée par la Direction de la sécurité de l'aviation civile 
(DSAC) et confortée lors de l'audit mené en octobre 
2021 en France par l'EASA (European union Aviation 
Safety Agency). L'EASA a d'ailleurs indiqué qu'elle 
citera l'exemple français comme une référence de 
la mise en œuvre du règlement sur ce point clef. En 
matière d'innovation, un effort particulier est fourni 
pour moderniser les outils et produits fournis à la 
navigation aérienne et développer de nouveaux outils 
tirant parti des avancées scientifiques réalisées par 
Météo-France. L'année 2021 aura permis en particulier 
le développement d'un produit probabiliste de 
prévision des orages présenté d'une façon adaptée aux 
besoins des contrôleurs aériens (par secteurs d'es-
pace aérien). Ce nouveau produit de risque convectif 
sectorisé a été conçu, maquetté, puis installé sur les 
chaînes opérationnelles de Météo-France en 2021 en 
vue de sa mise en opérationnel en 2022. Il sera mis à 
disposition sur les extranets des Centres régionaux de la 
navigation aérienne.
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L’année 2021 a été marquée par un renforcement important 
de nos réseaux d’observations de Météo-France. À l’aéroport 
de Nice, où les cisaillements de vent impactent la sécurité 
des vols, un lidar Doppler longue portée a été installé en 
2019 puis qualifié opérationnellement en avril 2021. Le lidar 
complète les détections de cisaillement de vent du radar
en l’absence de pluie. Cela permet de détecter les cisaille-
ments par tout type de temps  et de fournir aux pilotes et 
contrôleurs des informations précises.  D'avril à décembre 
2021, sur les 23 jours avec cisaillement de vent, 16 ont été 
détectés par lidar.
L’exploitation des données satellitaires a également été 
améliorée en 2021. Un nouveau système de réception de 
satellites défilants a été intégré au schéma opérationnel 
du Centre de météorologie spatiale de Lannion. Ce projet 
¬Nouvelles antennes® prend le relais des systèmes anten-
naires anciens datant du début des années 2000. Il permet 
d’améliorer considérablement le suivi des satellites défilants. 
Ce nouveau système ¬antennaire® devrait être exploité 
pendant une vingtaine d'années.
Par ailleurs, Météo-France a maintenu ses efforts pour 
moderniser et rationaliser son réseau d’observation. Ainsi, 
en 2021, en collaboration avec la Direction générale pour 
la prévention des risques (DGPR), Météo-France a poursuivi 
le renouvellement du parc de radars avec le remplacement 
du radar de Bollène. L’établissement a également poursuivi 
l’action de rationalisation du réseau de  surface avec
807 stations Mercury déployées fin 2021 et 556 capteurs
ultrasoniques pour la mesure du vent.
En complément, et pour garantir la pérennité d’une carac-
térisation climatologique du territoire, la modernisation du 
Réseau climatologique d’État visant à déployer son propre 
réseau de stations automatiques s’est poursuivie. Fin 2021, 
589 sites ont  été automatisés en métropole et 41 en
outre-mer (Antilles-Guyane et La Réunion).
Enfin, en outre-mer, 2021 a vu la mise à l’eau, le 29 sep-
tembre, du premier houlographe dans l’océan Indien. Ce 
houlographe entre dans la chaîne opérationnelle d'obser-
vation  pour apporter des informations sur l'état de mer, la 
direction et la hauteur des vagues et la température de l’eau. 
Ces informations sont particulièrement importantes dans le 
contexte d’émergence du volcan souterrain de Mayotte qui 
aggrave les phénomènes de submersion.

En 2021, nous avons mis en place des 
séances d'information spécifique sur la 
sécurité météorologique en Zone Est. 
Cela a été fait en coordination étroite 
avec l’État-major interministériel de Zone 
Est, en amont des saisons importantes, 
été et hiver. Cette initiative est destinée 
aux SIDPC (Services interministériels 

de défense et protection 
civiles) et aux SDIS (Services 
départementaux d'incendie et 
de secours) des 18 départements 
concernés. La compréhension 
mutuelle entre Météo-France et 
la Sécurité civile est largement 
améliorée au service d’une 
plus grande efficacité pour la 
gestion des crises. Tout cela 

vient en complément d'autres actions 
de fond (briefing journalier, réunion 
annuelle avec l’ensemble des acteurs) 
qui contribuent globalement à la qualité 
de la prévention collective des risques 
liés aux phénomènes météorologiques 
extrêmes.

“La compréhension
avec la Sécurité 
civile est largement
améliorée„
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Paroles d'expert
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Météo-France œuvre pour 
comprendre et simuler le 
changement climatique afin 
d’éclairer les acteurs publics
et privés. En 2021, de nouvelles
projections climatiques
pour la métropole sur le site 
Drias, les futurs du climat,
donnent un nouveau cadre
de référence.
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Réchauffement planétaire de 1,5 °C
Rapport spécial du GIEC sur les conséquences d’un réchauffement planétaire de 1,5 °C par 

rapport aux niveaux préindustriels et les trajectoires associées d’émissions mondiales de gaz 
à effet de serre, dans le contexte du renforcement de la parade mondiale au changement 

climatique, du développement durable et de la lutte contre la pauvreté

GT I GT II GT III

Résumé à l’intention des décideurs
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�n 2021, à nouveau, l'établissement a pris une part importante 
aux travaux du Giec (Groupe intergouvernemental d’experts 
sur l’évolution du climat), marqués par la sortie du 6e rapport. 
Les équipes du CNRM (Centre national de recherches météoro-
logiques, CNRS/Météo-France) ont ainsi fourni des simulations 

climatiques du climat passé et futur dont les résultats alimentent ce 
premier volet du sixième rapport d'évaluation du Giec. L’exercice de 
simulation globale CMIP6 rassemble plus d'une vingtaine de centres 
climatiques dans le monde, qui conçoivent une trentaine de modèles. 
Ces simulations climatiques globales ou régionales permettent de 
répondre à différentes questions sur l'amplitude des changements 
climatiques à l’aide de différents scénarios d'émissions de gaz à effet 
de serre ou plus généralement à comprendre les mécanismes et les 
processus en jeu dans le changement climatique.

Les chercheurs de Météo-France ont également produit de nombreux 
articles scientifiques qui ont fait partie du socle des publications 
scientifiques évaluées dans le dernier rapport du Giec par le premier 
groupe de travail consacré aux bases physiques du changement clima-
tique. Ces articles se penchent aussi bien sur la physique atmosphé-
rique, les processus, que ce soit dans l'atmosphère, dans l'océan, les 
surfaces continentales ou encore le cycle du carbone.

Enfin, certains chercheurs ont contribué encore plus directement à 
l'écriture du rapport à différents niveaux de responsabilités. C’est le 
cas d’Hervé Douville, chercheur de Météo-France, qui a passé trois ans 
à travailler sur ce dernier rapport du Giec, en tant qu’auteur principal 
coordinateur du chapitre 8 sur les changements du cycle de l’eau. 
C’est le plus haut niveau d'auteur pour l'écriture d'un rapport du Giec. 
D’autres chercheurs ont aussi contribué en participant à la rédaction 
de certaines parties du rapport et en participant à la révision des 
travaux de leurs confrères et collègues.

De nouvelles projections climatiques
de référence pour la France

En 2021, Météo-France a produit de nouvelles projections climatiques de 
référence pour la France, disponibles sur le site Drias, les futurs du climat, 
pour permettre à nos sociétés de mieux anticiper et de s’adapter aux 
évolutions du climat et à ses impacts. Ce nouveau jeu de projections 
Drias-2020 a été constitué avec une approche scientifique originale au 
meilleur niveau de l’état de l’art dans le domaine. Il a été élaboré et mis 
à disposition par Météo-France avec l’appui du Cerfacs et de l’IPSL, et 
avec le soutien financier du ministère de la Transition écologique.

Les chercheurs de Météo-France contribuent également aux travaux du 
Giec pour caractériser le diagnostic du changement climatique à l’échelle 
planétaire. L’établissement se mobilise pour mieux appréhender les effets 
du changement climatique à l’échelle nationale et territoriale.

�����	���������������
�����������������
��������

53
������������ ���­�­�
��������� ����­������
��­� ���� �����������
�������������������
������������������

42
������������������
����������������
�������� ���� ���������
����­�� ������� �����
��������������������
����­���� �������������
�������������������



Météo-France - Rapport d'activité 2021  | 21

DES PROJECTIONS RÉGIONALISÉES
Les projections climatiques régionalisées sur la 
France, disponibles sur le portail Drias, les futurs
du climat, ont été actualisées pour mieux couvrir les 
futurs possibles du climat en France et mettre
à disposition plus de données pour l’adaptation. 

Les gaz à effets de serre (GES) que nous émettons 
provoquent une hausse des températures à la 
surface du globe et de nombreuses évolutions du 
climat. Les efforts réalisés aujourd’hui pour atténuer 
ces émissions impactent le climat de demain. Le jeu 
Drias-2020 prend en compte plusieurs trajectoires 
possibles des émissions de GES sur la planète d’ici 
la fin du siècle. Trois scénarios d’émissions de gaz à 
effets de serre, faibles, modérées et fortes, parmi 
ceux du Giec, ont été utilisés, allant d’un monde 
vertueux (RCP2.6) s’engageant dès 2020 dans une 
réduction forte des émissions de GES à un futur sans 
politique climatique (RCP8.5), menant à environ 5 °C 
de réchauffement global d’ici la fin du siècle.

Si la résolution des modèles climatiques globaux, 
de l’ordre de 150 à 200 km est pertinente à l’échelle 
planétaire, elle est insuffisante pour représenter cor-
rectement les phénomènes météorologiques locaux 
ainsi que certains événements extrêmes. Pour élabo-
rer un diagnostic de plus fine échelle, une méthode 

de descente dynamique d’échelles a été utilisée. Le 
jeu de données Drias-2020 s'appuie sur des simula-
tions climatiques régionales à haute résolution issues 
de l’ensemble Euro-Cordex.

MIEUX REPRÉSENTER L’INCERTITUDE
Les modèles climatiques ne représentent pas une 
évolution du climat identique pour une même 
évolution des émissions de GES. Le nouveau jeu 
Drias-2020 a sélectionné un sous-ensemble de 
8 à 12 modèles selon les scénarios, représentant 
les différents comportements des modèles du 
Giec sur la France. Le jeu Drias-2020 compte 
ainsi 42 simulations (12 simulations sur la période 
historique, 12 projections pour le scénario RCP8.5, 
10 projections pour le scénario RCP4.5, 8 projections 
pour le scénario RCP2.6).

L’utilisateur peut alors considérer différents mo-
dèles climatiques selon sa stratégie d’adaptation 
ou s’appuyer sur les paramètres statistiques de la 
distribution issue de l’ensemble des modèles.

53 indicateurs ont été retenus pour décrire l’évolu-
tion du climat et ses impacts. La prise en compte 
des besoins des utilisateurs dans la fourniture de 
données est décisive pour faciliter une bonne 
adaptation au changement climatique..

204020402040204020202000

Période historique

1980 2060206020602060 2080 2100

+6°C

0°C
2100

Rainage

Rainage

Climat en 2100 : agir maintenant

Si nous n'agissons pas
maintenant (RCP 8.5)

Si nous agissons dès
maintenant (RCP 4.5)

Scénario sans politique climatique
Écarts de températures par rapport
à la période de référence 1976-2005.

RCP 4.5

RCP 8.5

Moins de neige
en moyenne montagne

La période de neiges 
signifi catives (plus de 50 cm) 
sera raccourcie de 50 à 60 jours 
dans les Pyrénées sur un total 
entre 80 et 100 jours
aujourd'hui, de 20 à 40 jours 
dans les Alpes du Nord sur 100 à 
120 jours de neige aujourd'hui, 
et de 20 à 30 jours dans les 
Alpes du Sud pour 40 à 50 jours 
actuels.

Deux fois moins
de jours de gelée

En fi n de siècle, le nombre
de jours de gelées est divisé
 par deux sur l'ensemble
des régions.

Impacts en hiver Des canicules
plus fréquentes
La France subira en fi n de siècle 
3 à 4 fois plus de jours de vagues 
de chaleur, soit 10 à 15 jours 
supplémentaires en moyenne 
chaque été.

Des sécheresses
un peu plus longues
Les périodes de sécheresse
liées au manque de pluie 
s’allongeront de 5 jours en 
moyenne en fi n de siècle.
C’est 30 % de plus que ce que 
nous vivons actuellement. 
Toutes les régions pourront
être touchées.

Impacts en été

+3,9 °C

LA TEMPÉRATURE MOYENNE
EN FRANCE EST EN HAUSSE
JUSQU’EN FIN DE SIÈCLE. LE
RÉCHAUFFEMENT ATTEINDRAIT 
2,2�°C PAR RAPPORT AU
CLIMAT ACTUEL.
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Impacts en hiver

Presque plus de
neige en moyenne
montagne

La présence de la neige
deviendra peu durable en 
dessous de 1 800 m : la 
réduction de l’épaisseur 
moyenne hivernale pourra
atteindre 50 % en milieu
de siècle puis 80 % en fi n
de siècle.

Pratiquement plus
de gelées sur de
nombreuses régions

En fi n de siècle, le risque
de gelée aura quasi disparu
sur la moitié ouest du pays
tandis qu’il aura été divisé
par 3 dans le Grand-Est et
en montagne. 

Impacts en été

Des canicules
quasi permanentes 
en été
La France subira 5 à 10 fois plus 
de nombre de jours de vagues 
de chaleur en fi n de siècle. Les 
vagues de chaleur pourront 
durer de un à deux mois en 
continu. 

Des sécheresses 
beaucoup plus
longues
Les périodes de sécheresses
liées au manque de pluie 
s’allongeront de 10 jours en 
moyenne, en fi n de siècle, 
soit 50 % de plus que dans le 
climat actuel. Les régions de 
la moitié sud-ouest du pays, 
de la Bretagne au pourtour 
méditerranéen, seront les
plus touchées.

+2,2 °C
Scénario avec une politique
climatique visant à stabiliser 
les concentrations en CO2
Écarts de températures
par rapport à la période
de référence 1976-2005.

LA TEMPÉRATURE MOYENNE
EN FRANCE EST EN FORTE HAUSSE
JUSQU’EN FIN DE SIÈCLE. LE
RÉCHAUFFEMENT ATTEINDRAIT 
3,9�°C PAR RAPPORT AU
CLIMAT ACTUEL.
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TÉMOIGNAGE

  Accompagner
pour rendre
les données
utiles pour
l'adaptation

“

„

ENTRETIEN

Jean-Michel Soubeyroux, directeur-adjoint 
scientifique de la climatologie à 
Météo- France, explique l’intérêt du nouveau 
jeu de données Drias. Il s’agit de simuler 
le climat futur selon l’état de l'art des 
projections climatiques pour aider tous
les acteurs de la société à s’adapter.

Jean-Michel Soubeyroux
Directeur-adjoint scientifique de
la climatologie à Météo- France

EN QUOI CONSISTE CE NOUVEAU JEU DE PROJECTIONS?
À QUOI SERT-IL? À QUI S’ADRESSE-T-IL?
Il s’agit de définir ce que pourrait être le climat de la 
France pour le prochain siècle selon plusieurs futurs 
possibles, à partir de différents scénarios climatiques 
identifiés par le Giec. Ce jeu de données très riche 
en termes d’indicateurs et de variables est destiné 
aux exercices d’adaptation de nombreux secteurs en 
France. Le portail Drias est pensé pour les utilisateurs, 
les acteurs professionnels, les décideurs publics et pri-
vés, qui ont besoin de réfléchir à l’adaptation de leur 
activité. Ils trouvent dans ce jeu de données tous les 
éléments pour évaluer les exercices d’adaptation sur 
la table. C’est vraiment un jeu de données pour agir!

EN QUOI EST-CE IMPORTANT?
Le précédent exercice pour la France datait de 2014
(il s’agit du rapport dit ¬Jouzel®, Le climat de la France
au XXIe siècle). Ce nouveau jeu est destiné à faire 

référence concernant la France pour plusieurs 
années. Météo-France a porté cet exercice crucial, 
avec l’Institut Pierre-Simon Laplace (IPSL) et le Centre 
européen de recherche et de formation avancée 
en calcul scientifique (Cerfacs). Par rapport à 2014, il 
compte beaucoup plus de variables et de simulations. 
À côté de ce jeu de projections, nous avons produit 
un rapport, communiqué début 2021, qui a eu une au-
dience importante. L’objectif du rapport Drias est de 
faciliter l’utilisation de ces données. Météo-France ne 
se contente pas de mettre à disposition les données. 
Son objectif, c’est d’accompagner pour que la donnée 
puisse être utile pour l’action. Il ne s’agit pas ici de 
sensibiliser, de produire de la donnée, mais bien de 
favoriser son utilisation.
L’établissement est un acteur de l’adaptation, c’est un 
premier maillon. Avec Drias et ce nouveau jeu de pro-
jections, nous nous efforçons d’être utiles à un large 
spectre de secteurs dont l’activité est de plus en plus 
sensible à la météo et au climat (transports, énergie, 
agriculture, collectivités territoriales, etc.)

COMMENT AVEZ-VOUS TRAVAILLÉ?
Nous avions une convention avec le ministère de 
la Transition écologique. Nous avons travaillé en 
lien avec les acteurs de l’État et les partenaires 
scientifiques autour de ce jeu de données. Le portail 
Drias a été créé en 2012 lors du premier PNACC (Plan 
national d’adaptation au changement climatique), il a 
été régulièrement mis à jour depuis, en phase avec les 
exercices de planifications et d’adaptations des poli-
tiques nationales. Cet exercice fait pleinement partie 
des missions que nous confie l’État.
C’est le résultat d’un travail de longue haleine, avec 
trois ans de préparation. La production de ce jeu 
DRIAS-2020 est une méthode nouvelle de traitement 
de données, Adamont, il a fallu l’adapter à l’échelle de 
la France, réaliser un travail de sélection des simula-
tions climatiques pour conserver celles qui étaient les 
plus représentatives sur notre territoire.

QUEL INVESTISSEMENT POUR RÉALISER
CE NOUVEAU JEU DE PROJECTIONS?
C’est l’aboutissement d’un travail collectif dont 
nous sommes fiers. Il a nécessité l'implication de 
plusieurs services de Météo-France dont la Direction 
de la climatologie et des services climatiques ainsi 
que du Centre nationale de recherche météorolo-
gique (CNRM), et de celles de nos partenaires. Cela a 
représenté pour l’établissement l’investissement de 
plusieurs années.
Nous avons fait un important effort d’expertise 
sur les simulations climatiques pour répondre aux 
besoins des utilisateurs, nous avons mené dans 
le même temps une refonte du portail Drias et 
d’accompagnement éditorial, toujours dans cet 
objectif de rendre la donnée accessible et utilisable.



24  | Météo-France - Rapport d'activité 2021

����������������������������������

�����
�����������������	����
Le 27 avril 2021 a eu lieu la signature du projet ¬Climat 
du Pacifique, savoirs locaux et stratégies d’adaptation® 
(CLIPSSA) au Haut-Commissariat de la République en 
Nouvelle-Calédonie. Ce projet est mené conjointement 
par l'Institut de recherche pour le développement 
(IRD), Météo-France et l’Agence française de développe-
ment (AFD) au Vanuatu, à Wallis-et-Futuna, en Polynésie 
française et en Nouvelle-Calédonie. Jusqu’à fin 2024, 
des données atmosphériques seront collectées dans les 
3 territoires français du Pacifique et au Vanuatu pour 
permettre de produire des simulations beaucoup plus 
précises de l’évolution du climat futur dans cette région 
permettant de fonder les stratégies d’adaptation au 
changement climatique.
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Les territoires de montagne sont véritablement en 
première ligne face au changement climatique, et 
depuis plusieurs années, les responsables de domaine 
skiable expriment leur inquiétude. La neige sera-t-elle 
au rendez-vous cet hiver ? L’année prochaine ? Et dans 
vingt ans ? Pour mesurer ces évolutions et adapter 
leurs stratégies touristiques, de nombreux territoires et 
stations ont désormais recours à ClimSnow. Ce service 
climatique de Météo-France, en collaboration avec 
l’Inrae (Institut national de la recherche agronomique) 
et Dianeige, un bureau d’études, permet de quantifier, 
à diverses échéances, la fiabilité de l’enneigement, 
sa variabilité et la capacité de chacune des stations 
à maintenir son exploitation, selon quels efforts et 
selon quelles modalités. En utilisant les informations 
fournies par ClimSnow, il est donc possible de prendre 
la mesure de l’évolution future de l’enneigement et 
d’en tenir compte pour planifier  des choix d’investis-
sement en se basant sur des projections de l’état futur 
du manteau neigeux. Le service ClimSnow s’appuie sur 
une chaîne de modélisation adaptée aux territoires de 
montagne avec des projections qui tiennent compte 
d’informations locales fournies par les acteurs de 
terrain. Lancé en 2020, ClimSnow a connu un essor 
remarquable en 2021. Il est déjà appliqué à plus de 100 
stations françaises, dans les Alpes, le Jura, les Vosges et 
les Pyrénées. Il a notamment bénéficié du plan ¬Avenir 
montagne® adopté en mai 2021 par le Gouvernement 
pour venir en aide aux acteurs du tourisme touchés 
par la crise du Covid. Ce plan prévoit explicitement ¬la 
mobilisation d’outils d’aide la décision du type ClimSnow, 
pour adapter la stratégie touristique et le programme 
d’investissements structurants des stations et territoires 
de montagne au changement climatique et aux 
projections de l’évolution de l’enneigement®. ClimSnow 
devient ainsi l’exemple type de service climatique 
sectoriel conçu pour et avec ses bénéficiaires. 
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En 2021, la préfecture du Cher a piloté une étude 
intitulée ¬Impacts, atténuation et adaptation aux 
changements climatiques® dans le but d’établir un 
diagnostic partagé du changement climatique et de 
ses impacts dans le Cher, d’identifier les enjeux et de 
mettre en place une stratégie collective d’atténuation 
et d’adaptation. Météo-France a joué un rôle important 
dans ce projet, notamment grâce à la mise en place 
de la formation Cicclade (Connaître les impacts du 
changement climatique par une formation à distance), 
en contribuant à la rédaction et à la validation du 
diagnostic et en participant aux instances techniques 
et de pilotage.
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En 2021, Météo-France s’est penché sur le phénomène 
d’îlot de chaleur urbain en réalisant des études pour 
plusieurs collectivités comme à Strasbourg et Lille par 
exemple. Grâce à sa plateforme de modélisation
du climat urbain CLUE (CLimat Urbain Etude), 
Météo-France peut modéliser et diagnostiquer le 
phénomène d'îlot de chaleur urbain à l'échelle d'une 
agglomération en tenant compte de la situation 
météorologique (épisode de canicule, présence de 
vent créant un panache de chaleur au vent de la ville). 
Des scénarios d'aménagement du territoire pour lutter 
contre la chaleur en ville peuvent également être
modélisés. L'évaluation de ces scénarios est faite 
en termes de température de l'air et de confort 
thermique. Cet indicateur qui prend en compte la 
température, le vent, l'humidité et le rayonnement 
permet une évaluation plus fine du ressenti des usagers.

����
�������
����
�����
������
������
�������������
Météo-France et l’Inrae (Institut national de la 
recherche agronomique) ont renouvelé en 2021 leur 
accord de partenariat pour cinq ans afin de soutenir 
l’adaptation des territoires au changement climatique. 
Cela se traduit par l’intensification de la production et 
de l’échange de données clés en croisant projections 
climatiques et météorologiques avec des données sur 
l’agriculture, la forêt, le cycle de l’eau et la biodiversité, 
leur gestion et les risques associés.

Météo-France est de plus en plus attendu 
sur le sujet du changement climatique 
par ceux qui prennent conscience 
des enjeux autour de cette question  : 
les collectivités locales, différentes 
institutions ou entreprises, la sphère 

éducative aussi... Pour répondre à leur 
besoin d’informations, nous avons mis 
en place un réseau d’intervenants-climat 
au sein de l’établissement. Ce réseau est 
fort d’une quarantaine d’agents répartis 
sur tout le territoire et il a pour mission 
de participer à des conférences, des 
réunions, des débats, en somme des 
manifestations qui nous permettent de 
faire le point et d’apporter des infor-
mations essentielles sur le changement 
climatique..

“Répondre
aux besoins
d’information sur 
le changement
climatique„

�� ������
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Paroles d'expert
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Les besoins des clients de 
Météo-France, qu’ils soient
régaliens, institutionnels,
aéronautiques ou commerciaux, 
évoluent sans cesse. Pour
proposer des services à forte 
valeur ajoutée, compétitifs et 
en adéquation avec les attentes 
de ses clients, l’établissement 
s’attache à développer de
nouveaux produits et renforce 
sa capacité d’innovation en 
investissant par exemple dans 
l’intelligence artificielle.
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��exploitation du potentiel de l’Intelligence artificielle (IA) en 
matière de météorologie regorge de promesses. Le traitement 
de volumes très conséquents de données permis par l’IA repré-
sente un enjeu important pour Météo-France.

Un recensement général de l’utilisation de ces techniques a permis 
de décrire au mieux la situation de l’établissement dans ce domaine. 
Plusieurs pôles de compétences sur ces méthodes existent à 
Météo-France depuis les années 2010. Ils ont donné de premiers 
débouchés opérationnels à partir de 2015. Une cinquantaine de 
réalisations, dont une dizaine sont opérationnelles, font appel à l’IA 
autour de deux thèmes principaux: les observations et la confection 
de produits semi-finis et finis à partir des données numériques en 
sorties des ordinateurs. Il existe aussi de nombreux liens avec des 
équipes de recherche en IA. Certains des débouchés opérationnels 
se situent au cœur de la production quotidienne, comme 
l’amélioration statistique des prévisions de température près du sol. 

En 2021, Météo-France a pérennisé sa structure dédiée à l’intelligence 
artificielle, le �Lab IA�. L’enjeu est de diffuser les compétences IA 
au-delà de ce laboratoire pour multiplier les innovations. 
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Depuis le 1er janvier 2021, l’établissement dispose de son propre incubateur 
de start-up. Renommé pour l’occasion Météo Fab, il prend la suite de l’incu-
bateur ¬GreenTech Verte® qui était hébergé depuis 2017 sur le site de la 
Météopole, dans le cadre d’un dispositif national mis en place et financé par 
le ministère de la Transition écologique. En appuyant de nouveaux acteurs 
dans le champ des politiques publiques de l’établissement, Météo Fab 
s’est donné pour objectif de favoriser l’utilisation des données produites 
par Météo-France afin de maximiser leur utilité pour la collectivité, tout 
en contribuant au développement de l’innovation dans l’établissement. 
L’incubateur vise ainsi à héberger des projets innovants développant des 
produits et des services en lien avec les prévisions, les données et les tech-
niques d’observation météorologiques et climatologiques. En partageant 
son expertise scientifique et technique, l’établissement vise ainsi à créer une 
relation mutuellement bénéfique. En 2021, deux nouvelles start-up ont rejoint
l’incubateur: Keyros, qui développe une application informatique visant à 
accompagner les gestionnaires de crises, et Lean Connected, dont l’ambition 
est de connecter les territoires isolés aux réseaux Internet et téléphone grâce 
à des modules autonomes solaires sans empreinte carbone.

RECHERCHEINNOVATION
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Pour accélérer la prise en main de ces méthodes, 
un Lab IA avait été créé pour trois ans en février 
2019 grâce au soutien du Fonds de transformation 
de l'action publique (FTAP). Il travaillait sur plu-
sieurs sujets tout en jouant un rôle d’animation 
et de diffusion de savoir-faire. Il a été décidé de 
pérenniser le Lab IA, sous ce nom, avec une équipe 
de trois spécialistes des données et d’une ou d’un 
ingénieur informatique.

La réalisation la plus avancée du pôle que constitue 
le Lab IA se situe dans le domaine de la prévi-
sion à courte échéance (3 heures). Météo-France 
dispose de grandes quantités de données, sous 
forme d’images de satellites dans différentes 
longueurs d’onde. L’apprentissage profond (deep 
learning) a connu de tels progrès dans le traitement 
des images qu’il est possible de prolonger des 
séquences issues de l’observation grâce à un réseau 

de neurones. Celui-ci a ainsi appris l’évolution dans 
le ciel de différents types de nuages en s’appuyant 
sur des données déduites de mesures de satellites 
de 2017 et 2018. À partir de cet apprentissage, il 
peut désormais faire des prévisions sur toute nou-
velle donnée qu’il reçoit. 

D’autres pôles mettent en œuvre l’apprentissage 
profond avec succès à d’autres échéances, comme 
dans les prévisions d’ensemble Arome à haute 
résolution, qui vont jusqu’à 2 jours. L’IA permet ainsi 
de détecter des organisations caractéristiques de 
violentes rafales sous orages. Ces phénomènes de 
petites tailles très difficiles à identifier à l’œil, sont 
pourtant clés pour situer les zones les plus actives 
et dangereuses dans des situations orageuses. Ces 
perspectives peuvent ainsi appuyer efficacement 
l’expertise des prévisionnistes de Météo-France, 
étroitement associés à cette autre réalisation..
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TÉMOIGNAGE

   Un pas important
dans le développement
de la coopération
européenne et
internationale

“

„

ENTRETIEN

Le 27 novembre 2021, 26 services
météorologiques ont décidé de renforcer 
leur collaboration en recherche et
développement afin d'améliorer leurs 
modèles de prévision numérique du temps 
à haute résolution. Ces 26 pays ont signé 
la mise en place d’un consortium unique, 
nommé Accord et Claude Fischer,
chercheur à Météo-France, en assure
le pilotage pour 5 ans.

Claude Fischer
Coordinateur du
consortium ACCORD

LA SIGNATURE DU CONSORTIUM ACCORD PAR 26
ORGANISMES MÉTÉOROLOGIQUES NATIONAUX EST
UNE AVANCÉE HISTORIQUE POUR LA PRÉVISION
MÉTÉOROLOGIQUE. QUE REPRÉSENTE CE CONSORTIUM?
Il s’agit de mettre en synergie les équipes de re-
cherche et développement de l’ensemble des services 
météorologiques nationaux partenaires. L’objectif 
premier sera l’amélioration de la prévision numérique 
du temps à haute résolution et à courte échéance. Les 
progrès attendus portent notamment sur la prévision 
des phénomènes extrêmes, comme les très fortes 
précipitations, les vents forts, le brouillard, les phéno-
mènes de couche-limite, la prévision en milieu monta-
gneux… La météorologie repose fondamentalement 
sur des collaborations transfrontalières.

Accord est ainsi une fusion entre les consortiums
Aladin, Lace et Hirlam. La carte des pays partenaires 
couvre des pays en Europe et en Afrique du Nord. 
Cette signature est un pas important dans le dévelop-
pement de la coopération européenne et internatio-
nale autour des projets de développement en prévi-
sion numérique du temps (PNT). Elle vient confirmer 
le rayonnement technologique de Météo-France et de 
ses équipes de recherche.

QUELS SERONT LES APPORTS DU CONSORTIUM
POUR LA PRÉVISION NUMÉRIQUE DU TEMPS?
Concrètement, Accord c’est une centaine d’ex-
perts internationaux qui vont travailler main dans 
la main et sous une même bannière pour améliorer 
les méthodes, ainsi que les codes de leurs modèles 
de prévision numérique du temps. Les équipes vont 
chercher à affiner et à enrichir ces codes numériques 
pour atteindre leurs objectifs scientifiques. Il s’agit 
aussi de permettre aux membres du consortium de 
pouvoir installer localement des configurations des 
systèmes de prévision répondant à leurs attentes et à 
leurs missions.

QUELS SONT LES ENJEUX STRATÉGIQUES POUR LA
RECHERCHE QUE PORTERA ACCORD SUR LES 5 ANS À VENIR?
Pour l’aspect opérationnel et la prévision à courte 
échéance, l’objectif dans Accord est de permettre 
d’affiner la prévision des phénomènes extrêmes. Mais 
un consortium de cette ampleur permet aussi de 
préparer les enjeux stratégiques auxquels les orga-
nismes météorologiques du monde entier seront 
confrontés dans les années à venir. En termes de 
résolution spatiale, par exemple, l’objectif est d’aller 
vers des modèles à l’échelle hectométrique. Accord
s’attachera aussi par exemple à améliorer la repré-
sentation du système Terre et des interactions entre 
l’atmosphère et les différents compartiments de notre 
environnement. La modélisation de la composition 
atmosphérique ou encore l’application de techniques 
de l’intelligence artificielle seront évaluées.
Pour tout cela, Accord ne démarrera pas de zéro. Il 
s’agira de poursuivre les travaux déjà en cours dans le 
cadre de l’ancien partenariat Aladin-Lace-Hirlam, en 
renforçant encore leur coordination et en dotant le 
nouveau groupe d’une gouvernance et d’un pilotage 
intégrés. Météo-France est d’ailleurs chargé de ce 
pilotage pour 5 ans.

�����������������������

�����������
���
����
������




Météo-France - Rapport d'activité 2021  | 31

�������������
������
�
��
�����
Météo France a lancé en 2021 une offre commerciale 
d'API (Application Programming Interface) pour 
répondre aux besoins du secteur de l'énergie, en 
particulier dans le cadre de l'équilibre offre-demande 
et de l'efficacité énergétique (¬décret tertiaire®). Ce 
service, à destination de développeurs, permet la mise 
à disposition facilitée d'observations et de prévisions 
de température de l'air, et de degrés jour unifiés sur un 
grand nombre de stations en France.
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Pour pouvoir anticiper avec précision la pluie ou 
la neige jusqu'à 3 heures avant son apparition, 
Météo-France a développé en 2021 une innovation 
fonctionnant grâce à des algorithmes fusionnant les 
diagnostics les plus pertinents issus de l’observation
et de la modélisation. Le radar expert offre la meilleure 
prévision possible de précipitations, jusqu'à 3 heures 
à l'avance avec la possibilité de déterminer avec 
précisions le type d'hydrométéores, bruine y compris.
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La nouvelle offre PréviL’eau propose un éventail de 
productions par services hydrologiques permettant 
de répondre aux demandes spécifiques des différents 
acteurs du domaine de la ressource en eau. 2021 a 
vu une évolution importante de ce service avec le 
passage opérationnel du module ¬Ressource en eau®. 
Les atmogrammes développés par Météo-France 
proposent le suivi de la situation météorologique à 
l'échelle des bassins versants. Ils sont actualisés toutes 
les heures pour l’observation et les prévisions à courte 
échéance et deux fois par jour pour la prévision à 
moyenne échéance.
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En 2021, nous nous sommes associés 
avec ATOS pour développer un service 
de prévision de production d'électricité 
renouvelable, appelé Greenforecast. La 
plateforme ainsi développée permet aux 

producteurs, exploitants, agrégateurs et 
gestionnaires de réseau de prévoir le plus 
finement possible la quantité d'électri-
cité renouvelable ("verte"). Ce service 
leur permet ainsi de mieux anticiper 
les conditions d'équilibre du système 
électrique, et d'activer dans certains 
cas les leviers nécessaires pour éviter un 
déséquilibre. Greenforecast est une ap-
proche vraiment innovante, basée sur du 
machine learning. Elle mixe des modèles 
statistiques et physiques. Les résultats 
des différents algorithmes sont traités 
en continu pour obtenir des prévisions 
d’une grande qualité.
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Paroles d'expert

“Greenforecast
est une approche 
vraiment
innovante„
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Depuis 2016, l’établissement accompagne la Direction 
générale de l’énergie et du climat (DGEC) pour l’analyse 
des conditions météorologiques de futurs sites destinés 
aux éoliennes offshore, contribuant au dérisquage des 
projets. Plus ponctuellement, en 2021, Météo-France 
a remporté un appel d’offres afin de produire des 
prévisions pour la construction du projet ¬Provence 
Grand Large®, ferme pilote d’éoliennes flottantes, sur 
le site de Faraman, au large du golfe de Fos. ¬Provence 
Grand Large® va donc bénéficier de l'assistance de 
Météo-France avec des prévisions adaptées de vent et 
d'état de mer dans sa phase de construction en 2023.

������������
�������
���	�����������������������
Le projet METEOPREC s’est achevé en 2021. Visant 
à fournir, via des API et un système de contrôle 
qualité de données tierces, des données qualifiées 
et labellisées issues de stations météorologiques 
agricoles connectées, ce projet a permis de mettre en 
place un démonstrateur fin 2021. Deux autres projets 
en matière d’utilisation de données tierces sont en 
phase de lancement fin 2021. Le premier, mené en 
collaboration avec l’Institut de recherche pour le 
développement (IRD) et Orange, vise à exploiter des 
données opportunes issues des réseaux hertziens des 
opérateurs de téléphonie mobile pour l‘estimation des 
précipitations au sol. Le second,  en partenariat avec la 
startup WavenSee (incubée pendant quelques années 
à Météo-France), cherchera à tirer parti des données 
opportunes issues de caméras pour l’observation de 
l’état de mer côtière.
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En juin 2021, Météo-France est passé d’un seul site 
Internet pour les Antilles et la Guyane à trois sites 
dédiés pour chaque département de la DIRAG:
Météo-France Guyane, Météo-France Martinique
et Météo-France Guadeloupe, Saint-Barthélémy et 
Saint-Martin. Ces nouveaux sites Internet, au ¬design® 
de meteofrance.com, sont centrés sur le département 
ultramarin concerné et totalement adaptés à la 
navigation sur mobile.

���������������	����
Dans la foulée de l’accord-cadre signé fin 2020,
Météo-France a apporté en 2021 son soutien à la 
Direction générale de l’armement avec une première 
série de prestations récurrentes couvrant l’accès et la 
fourniture de données, le suivi des normes, civiles et 
militaires, dans le domaine de la météorologie et des 
formats de données. Des études d'opportunité sur 
l'utilisation de technologies et méthodes innovantes 
(observation et production) dans les programmes 
de défense et de soutien aux campagnes d'essai 
ont également été lancées. La deuxième série de 
prestations a concerné la création de jeux de données 
fictives pour des tests au profit du développement des 
outils de soutien météorologique, océanographique et 
hydrographique des armées.
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En 2021, TF1 et Radio France ont renouvelé les 
contrats qui les lient à Météo-France pour la fourniture 
d’informations météorologiques utilisées sur leurs 
antennes mais aussi pour des prestations très variées 
d’assistance selon les contrats: briefings, imagerie, 
fourniture d’un extranet, présence d'experts chez
Radio France…
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Météo-France a une vision 
ambitieuse de sa propre 
responsabilité sociétale. Pour 
l’incarner, l’établissement 
entend en particulier générer 
une nouvelle dynamique 
avec de nombreuses actions 
prévues par le Plan pluriannuel 
écoresponsable 2021/2025, 
élaboré à la suite d’une 
consultation participative,
et le plan d’action pluriannuel 
2021-2023 sur l'égalité 
professionnelle entre les 
femmes et les hommes. Enfin, 
tous les agents de Météo-France 
doivent bénéficier de cet élan 
pour ce qui touche leur qualité 
de vie au travail et l’évolution de 
leurs parcours professionnels.
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�n 2021, Météo-France a souhaité insuffler une nouvelle dynamique 
à la politique écoresponsable menée par l’établissement, avec la 
mise en œuvre d’un nouveau Plan pluriannuel qui porte jusqu’en 
2025 et qui précise les ambitions, les objectifs, les actions ainsi que 

les études à mener sur cette période de 5 ans. Ce Plan doit notam-
ment permettre d’atteindre l’objectif du COP 2022-2026, d’une baisse 
de 20 % des émissions de gaz à effet de serre (GES) de l’établissement 
à la fin du COP par rapport à 2019. Pour parvenir à ces résultats, la dé-
marche adoptée entend faire des agents des acteurs de la démarche 
écoresponsable, d’insister sur la réduction de consommation d’énergie 
du parc immobilier de l’établissement, d’améliorer la mobilité durable 
des agents, de mieux gérer les déchets…

Des progrès en matière de mobilité durable

L’un des objectifs en matière d’écoresponsabilité à Météo-France 
consiste à réduire l’usage du véhicule individuel pour venir travailler. 
Pour encourager les modifications des pratiques des agents, Mé-
téo-France a mis en place, en 2020, le forfait mobilité durable afin 
d’inciter les agents à se déplacer en vélo ou en covoiturage. En 2021, ils 
sont 403 agents à avoir bénéficié de ce forfait mobilité durable dont 
380 au titre du vélo soit une progression de 30 % par rapport à 2020. 
Des actions de sensibilisation ont également été menées toute l’année 
avec notamment 250 participants à Toulouse et à Illkirch.

Les infrastructures pour accueillir les vélos sur les sites se sont égale-
ment développées. 42 nouvelles places de stationnement sécurisées 
pour vélos ont été créées, plus particulièrement en région à Lyon-Bron, 
Illkirch, Rennes et Aix-en-Provence. Pour accompagner le recours au 
vélo, deux stations de gonflage et de réparation ont été installées 
à Rennes et à Lyon-Bron. En outre, les cyclistes à la Météopole ont 
enfin pu bénéficier d’ateliers d’entretien pour faire graver, réparer ou 
entretenir leur vélo. Pour aller plus loin, un état des lieux des besoins 
en nombre de places de parking à vélos a été initié en 2021 qui doit 
déboucher sur un plan de mise en œuvre sur la période 2022-2025.

���������­


�����������������
�
������
����	�����

���������������
�
����������
�������	������



Météo-France - Rapport d'activité 2021  | 37

Le développement du covoiturage est également encouragé. En sep-
tembre 2021, Météo-France a ainsi décidé de poursuivre sa collabora-
tion avec l’entreprise Karos, afin d’accompagner et encourager l’en-
semble des agents de métropole et d’outre-mer à partager leurs trajets 
quotidiens domicile-travail. En 2021, 287 trajets aller-retour en covoitu-
rage (concernant essentiellement le site de Toulouse) ont été accom-
plis, soit un déploiement encore modeste, même si en progression par 
rapport à 2020 (100 trajets) et représentant 406 kg de CO2 évités. Le 
contexte de la crise sanitaire a impacté défavorablement ce bilan et 
l’action sera poursuivie pour aboutir à des résultats plus significatifs.

Des sites supplémentaires de bornes de recharge pour les véhicules 
électriques ont été équipés à Lyon-Bron, Clermont-Ferrand, Monté-
limar, Villeneuve d'Ascq, Grenoble, Toulouse. En tout, 6 bornes ont 
été installées, soit 11 points de recharges en 2021. Concernant le parc 
de véhicules de service, 80 % des véhicules particuliers acquis par 
l’établissement en 2021 sont des véhicules électriques ou hybrides 
rechargeables. Le remplacement des véhicules de maintenance par 
des véhicules électriques reste à ce jour plus difficile, voire impossible, 
en l’absence d’offre adaptée dans le cadre de l’Ugap.

Les déplacements professionnels sont évidemment concernés par 
l’effort de réduction de l’empreinte carbone de Météo-France. En 2021, 
l’établissement a revu sa politique en matière de déplacement, notam-
ment pour réduire son empreinte carbone. Une instruction relative 
à l’organisation des déplacements professionnels et validée fin 2021, 
donne ainsi l’avantage à l’utilisation du train (trajet en première classe 
au-delà d’une heure, accès facilité aux gares...). Cette mesure encou-
rage de manière générale l’utilisation des moyens de transport alterna-
tifs (vélo, covoiturage et transports partagés, transports en commun, 
etc.) et prévoit de mettre à disposition des agents, des équipements 
ou installations soutenant cette évolution (développement de flottes 
locales de vélos dans les pôles principaux, possibilité de parkings à vélo 
dans les centres météorologiques et les gares, etc.). 

Du fait du contexte sanitaire, la distance parcourue en avion en 2021 
est restée très inférieure à celle de 2019 (-76 %) et a également diminué 
par rapport à celle de 2020 (-20 %). En parallèle, la distance parcou-
rue en train a augmenté de 50 % entre 2020 et 2021. Ces évolutions 
continueront d’être suivies avec attention afin de mieux évaluer la part 
de report modal effectivement liée à des changements de comporte-
ment qui se pérennisent indépendamment du contexte sanitaire.
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Des bâtiments mieux gérés et plus économes

Les émissions de gaz à effet de serre de l’ensemble des bâtiments de 
Météo-France représentent 63 % des émissions liées à l’usage que fait 
Météo-France de l’énergie. En 2021, ces émissions sont en baisse de 
7 % par rapport à 2020. Ce résultat positif tient à l’amélioration de la 
maîtrise de la consommation d’énergie grâce notamment à la mise 
en place de dispositifs de suivi de consommation et à la réalisation de 
travaux.

Côté suivi, la collecte des données de consommation pour le gaz, le 
fioul et pour l’électricité en métropole est achevée à peu près partout. 
En outre-mer, le travail se poursuit pour arriver à ce résultat. Pour la 
consommation d’eau, des fiches par bâtiment ont été mises en place 
en 2021 et la collecte précise des données doit encore se construire.
Des rénovations énergétiques des bâtiments ont été conduites sur 
plusieurs sites en 2021. À la Météopole de Toulouse, l’ensemble des 
menuiseries d’un bâtiment ont été remplacées, représentant un total 
de 430 fenêtres. Ce renouvellement s’est traduit par une amélioration 
en termes d’efficacité énergétique, avec une baisse déjà notable de 
la consommation d’énergie et un plus grand confort pour l’environne-
ment de travail des agents concernés. Le site de Lyon Saint-Exupéry 
a mené des travaux, avec le remplacement de 50 fenêtres par des 
menuiseries à faible degré de transmission énergétique et bon niveau 
de protection solaire. Le site de la DIR Nord à Lille a fait l’objet de 
rénovations significatives, avec le remplacement des menuiseries et 
de 136 radiateurs, et le cloisonnement ainsi que l’isolation d’un espace 
situé à l’entrée principale du bâtiment, pour supprimer les déperdi-
tions d’énergie. Ces travaux sur les menuiseries représentent un gain en 
économie d’énergie estimé entre 8 et 10 % par rapport à la situation 
antérieure. Concernant les radiateurs, les économies sont plus fortes 
encore puisqu’elles sont estimées entre 15 et 20 % par rapport aux ra-
diateurs précédents. Le site d’Aix-en-Provence a également été rénové.
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Le plan de relance a contribué, à 
hauteur de 500 000 €, au financement 
des travaux de rénovation énergétique 
réalisés en 2021 sur plusieurs sites et a 
notamment soutenu les rénovations 
engagées sur le site de la DIR Sud-Est,
à Aix-en-Provence.

RÉNOVATION
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Ce graphe représente l’évolution 
des émissions de gaz à effet de serre 
de Météo-France de 2019 à 2020. La 
partie hachurée qui apparaît en 2020 
et 2021 correspond aux émissions 
non générées en raison de la crise 
sanitaire liée au covid (forte diminution 
des déplacements professionnels 
et déplacements domicile-travail). 
De 2022 à 2026 sont représentés les 
points de passage de la trajectoire de 
référence, correspondant à une cible de 
diminution des émissions de 20 % d’ici 
à 2026 par rapport à 2019.
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EN VISIO-CONFÉRENCE
avec de nombreux participants, j’éteinsavec de nombreux participants, j’éteins
ma caméra quand je n'interviens pas.ma caméra quand je n'interviens pas.

1

JE BLOQUE DES CRÉNEAUX
dans mon agenda pour passer en revue mes documents
et emails, puis supprimer ceux qui sont obsolètes.

3

J’ÉTEINS MES ÉCRANS
quand je m’absente plus de 30 mnquand je m’absente plus de 30 mn
de mon poste de travail.

5
JE DÉBRANCHE MES CHARGEURS
lorsque je ne les utilise pas.lorsque je ne les utilise pas.4

JE N’IMPRIME QUE CE QUI EST UTILEJE N’IMPRIME QUE CE QUI EST UTILE
et je recycle le papier.6

JE ME DÉSABONNE
des listes de diffusion qui ne me concernent plus.des listes de diffusion qui ne me concernent plus.7

J’ADOPTE CES BONNES PRATIQUESJ’ADOPTE CES BONNES PRATIQUES
au bureau comme en télétravail !au bureau comme en télétravail !8

LORS DE L’ENVOI D’UN COURRIEL,
je limite le nombre de destinataires au strict 
nécessaire.

2

BONNES PRATIQUES
À ADOPTER AU QUOTIDIEN POUR UN USAGE
RESPONSABLE DU NUMÉRIQUE À MÉTÉO-FRANCE

En fin d’année 2021, la réalisation des diagnostics énergétiques sur 
l’ensemble des bâtiments pérennes a été lancée pour aboutir à une 
consolidation des données à l’automne 2022 et une planification 
pluriannuelle des travaux de rénovation énergétique nécessaires. Des 
études sur l’alimentation en énergies renouvelables du site de Toulouse 
et le remplacement de chaudières au fioul ont également été enga-
gées.

Enfin, des opérations d’installation d’éclairages LED plus économes ont 
été menées à Toulouse dans plusieurs bâtiments.

Une mobilisation engagée pour généraliser
le numérique durable

Un groupe de travail dédié à ¬l’impact environnemental du numé-
rique® a été créé en 2021, avec pour première mission de formuler des 
propositions concrètes portant sur les modifications des usages des 
moyens de télécommunication, de calcul, y compris les moyens bu-
reautiques. Le groupe de travail a finalisé, en fin d’année 2021, un guide 
de bonnes pratiques en matière d’utilisation des outils informatiques 
et numériques. Ce guide, qui sera diffusé en 2022 à tous les agents de 
Météo-France, vise à les sensibiliser aux enjeux du numérique durable, 
au travers d’actions concrètes et simples à mettre à œuvre au bureau 
ou en télétravail. Le travail se poursuit en 2022, avec de nouvelles 
actions qui seront mises en œuvre par l’ensemble des directions de 
l’établissement.

L'impact environnemental du numérique 
a été identifié comme un levier majeur 
permettant d'agir sur l’écoresponsabilité 
de Météo-France. Il a été décidé de 
créer en 2021 un groupe de travail 
sur l’impact environnemental du 
numérique dans le but de contribuer 
au plan écoresponsable de Météo-
France, sur cette thématique en 
particulier. L’objectif était de formuler 

des propositions sur la modification des 
usages et la prise en compte des moyens 
en télécommunications, calcul et 
bureautiques dans nos missions au sein 
de l'établissement, notamment pour 
réduire les émissions de CO2 liées aux 
activités numériques de l'établissement.
J’ai animé ce groupe au nom de la 
Direction des systèmes d’informations 
(DSI). Toutes les directions métiers, 
ainsi que la direction des services 
régionaux, ont pris part à la réflexion. 
Les échanges ont donné lieu à des 
confrontations d’idées riches et 
nombreuses pour finalement retenir les 
propositions les plus consensuelles. Le 
travail s’est ainsi organisé essentiellement 
de manière collaborative avec 
l’objectif de produire en premier lieu 
un ¬ Guide de l'agent pour un usage 
responsable du numérique® spécifique à 
l'établissement..

“ L'impact
environnemental 
du numérique:
un levier majeur
de l’éco-
responsabilité„

��������������
������������������������������������
��
�����������������������
�����������������
��

Paroles d'expert
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Le développement d’une politique d’achat
et de consommation responsable

L’objectif en matière de marchés incluant des clauses environnemen-
tales a fortement progressé en 2021, par rapport à 2020, puisque 43 % 
des marchés de plus de 25 k€ HT intègrent une clause environnemen-
tale, contre 28 % en 2020.

L’achat de matériel informatique et téléphonique reconditionné a été 
initié sur plusieurs sites, représentant un montant total de 40 000€. 
Une attention particulière a été portée à l'obligation d'interdiction 
d'achat de plastique à usage unique sur les lieux de travail, avec des 
efforts en faveur de la suppression des bouteilles et gobelets jetables 
pour les réunions et évènements, qui se poursuivent en 2022. Par 
ailleurs, le renouvellement de tout marché est désormais l’occasion de 
prendre systématiquement en compte le risque de déforestation.

En raison de la baisse de fréquentation des restaurants collectifs du 
fait de la crise sanitaire, les gestionnaires n’ont pas été en mesure 
d’atteindre les objectifs de taux de produits de qualité et durables et 
taux de produits certifiés biologiques à acheter dans l’année. Il s’agit 
des deux principaux indicateurs écoresponsables n’ayant pas pu être 
atteints en 2021.

�������������������������������������������������������������
��

2
1

1

15
15 cibles atteintes
Cibles concernant notamment l'évolution 
des émissions de GES de l'établissement,
le montant dédié aux travaux de rénovation 
énergétique des bâtiments, l'évolution 
de la quantité d'énergie consommée, le 
nombre de bornes de recharges installées, 
le nombre de nouvelles places de stationne-
ment vélos, le taux de véhicules électriques 
ou hybrides acquis dans l'année, etc.

1 cible partiellement
atteinte
Taux de produits de qualité et durables 
achetés par les prestataires dans l'année 
(restauration collective) - 38% au lieu de 
50%.

1 cible très partiellement 
atteinte
Taux de produits certifiés biologiques 
achetés par les prestataires dans l'année 
(restauration collective) - 8% au lieu de 
20%.

1 cible non atteinte (actions
prévues à partir de 2022)
Élaboration des plans de mobilité durable.
Évaluation de l'empreinte carbone numérique.

����
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Une gestion plus optimisée des déchets

Sur différents sites, des actions d’amélioration de la collecte des dé-
chets ont été menées en 2021. Comme, par exemples, à Lannion où le 
nombre de points de collecte du papier et plastique a été augmenté 
dans les bâtiments ; à Villeneuve d’Ascq avec la mise en place par la 
logistique de site de collecteurs supplémentaires pour la récupération 
de piles, ampoules et cartouches d’encre ; à Brest avec l’installation de 
poubelles ¬ tri sélectif ® dans les bureaux ; ou encore à Lyon-Bron avec 
l’installation de poubelles de bureau pour les déchets bureautiques.

Des actions en faveur de la protection des ressources naturelles

Plusieurs actions ont été menées en 2021 pour maîtriser les consom-
mations d’eau de l’établissement. La consommation d’eau a diminué 
de 4 % par rapport à 2020. L’installation d’économiseurs d’eau s’est 
poursuivie et un groupe d’agents volontaires a été mis en place pour 
identifier d’autres actions possibles en matière de gestion de l’eau 
durable sur les différents sites.

Une expérimentation de l’écopâturage a été engagée à Toulouse, de 
mars à novembre 2021, afin d’éviter les impacts liés à la tonte méca-
nique. Sur la base des enseignements tirés de cette expérimentation, 
les conditions de sa poursuite en 2022 ou 2023 sont à l’étude.

Une volonté d’engagement de tous les agents
dans la démarche écoresponsable

Un réseau d’une trentaine d’agents écovolontaires, répartis dans les 
différents sites et directions de Météo-France, a été mis en place afin 
d’organiser des actions locales (installation de potagers, composteurs, 
amélioration du tri des déchets, animations autour de la pratique du 
vélo).

Les actions écoresponsables mises en œuvre au sein de l’établissement 
font régulièrement l’objet d’une communication interne s’adressant à 
l’ensemble des agents, et le plan écoresponsable 2021-2025, finalisé en 
octobre 2021, a été l’occasion d’une nouvelle étape de mobilisation 
qui va se poursuivre dans les prochaines années.
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Météo-France s’engage pour la réalisation
des Objectifs de Développement Durable

Par ses activités, Météo-France contribue à la réalisation de 12 des 
17 objectifs de développement durable (ODD). Cela concerne princi-
palement, l’ODD #13 (¬ Mesures relatives à la lutte contre les change-
ments climatiques ®). Les actions concourant à cet ODD sont nom-
breuses: réalisation et publication sur le site Drias, les futurs du climat, 
d’un nouveau jeu de projections climatiques régionalisées de référence 
sur la métropole mettant en évidence différents scénarios d’impact 
du changement climatique aux horizons 2050 et 2100 ou encore les 
contributions de chercheurs de l’établissement au 6e rapport du GIEC ; 
développement d’offres de services sectorielles pour l’adaptation au 
changement climatique (e.g. offre CLIMSNOW pour les exploitants de 
stations de ski).

L’offre de services météorologiques et climatiques sectoriels proposés 
par Météo-France permet également de contribuer à de nombreux 
autres ODD tels que l’ODD ##11 (¬ Villes et Communautés Durables ®) 
avec l’offre CLUE destinée aux collectivités et permettant d’évaluer 
l’impact sur l’îlot de chaleur urbain de différents scénarios d’urba-
nisme durable ; l’ODD #6 (¬ Eau propre et assainissement ®) avec l’offre 
PréviLeau destinée aux gestionnaires de la ressource en eau et de 
l’assainissement ; ou encore l’ODD #7 (¬ Énergie propre et d’un coût 
abordable ®) avec l’accompagnement de la DGEC dans des études de 
dérisquage de projets éoliens en mer.

Enfin, la mise en œuvre d’une politique RSE ambitieuse, avec notam-
ment en 2021 l’adoption d’un plan d’action pluriannuel pour l'égalité 
professionnelle entre les femmes et les hommes et l’adoption d’un 
plan pluriannuel écoresponsable 2021/2025, permet à Météo-France 
de favoriser la réalisation des ODD #5 (¬ Égalité entre les sexes ®) et
#12 (¬ Consommation & production durables ®)..

Météo-France contribue
à la réalisation de 12 des 17 
Objectifs de développement 
durable (ODD).
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�n dix ans, l’établissement est passé de 3 459 emplois en 2010 à 
2 659 fin 2021. Ces réductions d’emplois ont été réalisées au prix 
d’efforts importants. En 5 ans, près de 60 % des agents ont changé 
de métier, de lieu de travail ou de direction de rattachement. 

Dans le même temps, l’établissement a amélioré continûment la quali-
té de ses prévisions et projections climatiques au service de la société.

Pour les années à venir, l’établissement est confronté à de nouvelles 
opportunités et de  nouveaux défis (nouvelles sources de données: 
objets connectés, observations participatives, nouvelles générations 
de satellites), nouveaux types de supercalculateurs et réécriture corres-
pondante de l’ensemble des codes, intelligence artificielle, nouveaux 
services, en particulier en matière d’adaptation aux changements 
climatiques, explosion du volume de données publiques.
Cette période va également être marquée par de nombreux départs 
en retraite. 

Accompagner les agents pour permettre de relever l’ensemble des dé-
fis de demain tout en leur assurant une qualité de vie au travail est une 
nécessité. C’est pourquoi, Météo-France s’est notamment engagé dans 
différentes actions visant à promouvoir la qualité de vie au travail. 

Afin que l’amélioration de la qualité de vie au travail ne constitue pas 
un projet sans incidences opérationnelles, il a été décidé de l’inscrire 
dans la continuité et la mise en cohérence des ressources, instances, 
actions et dispositifs déjà en place et de prendre appui sur des mé-
thodes et des outils développés par l’Anact (Agence nationale pour 
l’amélioration des conditions de travail) pour poursuivre cet engage-
ment. 

Selon cette méthode, il convient de s’intéresser aux facteurs et leviers 
qui agissent positivement ou négativement sur les conditions de réali-
sation du travail et sur la conciliation avec la vie hors travail: contenu 
du travail; santé au travail; compétences et parcours professionnels; 
égalité professionnelle; management et engagement; relations au 
travail et climat social.

L’ensemble des actions liées aux objectifs retenus a fait l’objet d’un 
projet social concerté en interne avec les représentants du personnel 
afin de fixer une méthode de travail et de concertation régulière sur 
ces différents sujets.

Un projet social issu du dialogue social

Le projet social de Météo-France a pour but de préciser et de décliner 
les objectifs fixés dans le COP 2022/2026 notamment en matière de 
qualité de vie au travail, de GPEEC (Gestion prévisionnelle des emplois, 
des effectifs et des compétences) et d’égalité professionnelle. Il a été 
construit dans le cadre d’un dialogue direct avec les représentants du 
personnel lors de plusieurs réunions d’échanges entre septembre et 
novembre 2021. La concertation se trouve à la racine du projet.
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Ce projet reprend bien entendu des actions exis-
tantes (plan égalité professionnelle, plan en faveur 
de l’encadrement, etc.) mais il affiche de nouveaux 
objectifs et de nouvelles actions (actions en faveur 
du handicap, renforcement des outils dans le do-
maine de la GPEEC ...).

Accompagner la mise en place des divisions 
Services

Changer est un processus délicat qui nécessite un 
accompagnement important. Au commencement, 
les études d’impact peuvent être très utiles pour 
envisager des améliorations de fonctions ou de 
postes mais aussi anticiper d’éventuels dysfonction-
nements.

Ainsi, en février-mars 2021, une étude initiale d’im-
pact a été menée dans le cadre de la mise en place 
des divisions Services à Météo-France prévue à la 
fin de l’année. Ces divisions rassembleront, au sein 
d’une même équipe, les chefs prévisionnistes régio-
naux (CPR) et les météorologistes-conseils (MC) des 
centres météo interrégionaux (Cmir) et des anciens 
centres météorologistes territoriaux pour assurer les 
prévisions et les tâches relatives à la climatologie.
Un scénario a alors été élaboré pour identifier et 
évaluer, de la façon la plus exhaustive possible, les 

impacts de la nouvelle organisation sur le travail 
des agents. Un groupe de travail national a été 
ensuite constitué, le plus représentatif possible 
des différentes régions. Leurs travaux se sont 
déroulés en deux étapes. La première a consisté à 
identifier les changements envisagés concernant 
le travail des agents. Quels seraient les points 
critiques, les répercussions sur la qualité de vie au 
travail ? Un plan d’actions est né directement de 
cette première étape, pour servir d’amorce à la 
seconde étape, consistant à construire conjointe-
ment le plan de transition. Ce plan, qui comporte 
une cinquantaine d’actions, constitue un outil 
opérationnel de pilotage.

D’autres actions ont également été mises en place. 
Un chef de projet a été nommé à plein temps, 
en ayant pour tâche d'assurer régulièrement la 
bonne diffusion d'informations (une lettre interne, 
Services' Mag, a été créée et une rubrique spéci-
fique a été mise en place sur l’intranet, de nom-
breuses communications ont également lieu lors 
de réunions de services en région ou nationales) et 
de veiller à l'avancement des différentes actions 
permettant la bonne mise en œuvre des divisions 
Services, en lien avec les directions centrales. À cet 
effet, un deuxième plan d'actions a été élaboré et 
son avancement est suivi régulièrement en CTEP..

Les 5 orientations du projet social

Piloter, mettre en œuvre ou conforter
l’ensemble des éléments de la politique de
gestion prévisionnelle des emplois, des effectifs
et des compétences

1.

Être un établissement public exemplaire
dans le domaine de l’égalité professionnelle
et mieux prendre en compte le handicap

3.

Météo-France souhaite développer,
au-delà des systèmes déjà existants,
sa culture du management

4.

Un dialogue social de qualité
comme levier d’efficacité pour l’établissement

5.

Une priorité au bien-être au travail2.
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La mise en œuvre des divisions Services 
a représenté une opportunité de 
repenser l’aménagement des postes 
de travail des prévisionnistes. Aurélie 
Bioche, psychologue du travail et 
ergonome, a accompagné cette 
démarche pour concevoir avec eux leur 
nouvel espace de travail en menant des 
expérimentations.
“ Qui dit �changement   dit 
�transformation , et vice-versa. 
L’ergonomie a pour objectif d’adapter 
le travail à l’homme. Cette discipline 
s’intéresse au travail réel comme 

l’activité déployée par les agents pour 
atteindre les objectifs et qui est souvent 
�invisible . Ce travail réel est à distinguer 
du travail prescrit, décrit dans les fiches 
de postes, plannings et procédures. Le 
changement, même s’il résulte d’une 
décision politique, peut-être appréhendé 
comme une opportunité de repenser 
et d’améliorer les conditions du 
travail. C’est pour cela qu’on mobilise 
l’ergonomie pour accompagner le 
changement. Celle-ci vient en appui 
des projets pour concevoir les activités 
futures. Il est possible aussi de proposer 
des outils et des méthodes pour simuler 
les situations futures et permettre aux 
agents de les expérimenter avant �les 
bascules . Finalement, une situation 
de changement peut déstabiliser et 
donner le sentiment de s’imposer 
sans possibilité pour les agents d’agir 
dessus. En impliquant tout le monde, 
de ceux qui conduisent les projets aux 
collaborateurs, les choses se passent bien 
plus sereinement. ”.

“Le changement est 
une opportunité
de repenser
les conditions
du travail „

��­�	���������
������
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Paroles d'expert
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L’établissement a engagé une réforme des 
temps de travail visant à ajuster son organisa-
tion et ses modes de travail afin de gagner en 

efficience et de mieux prendre en compte la saisonnali-
té dans les modalités d’organisation de travail.
En effet, les missions opérationnelles de l’établissement, 
notamment dans le domaine de la sécurité des per-
sonnes et des biens, justifient des variations d’organi-
sation selon les périodes et des horaires spécifiques de 
travail. C’est le cas par exemple de la veille météoro-
logique (surveillance permanente des phénomènes 
observés et mise à jour des prévisions) et du pupitrage 
informatique.
Ainsi, afin de renforcer les capacités à faire face aux 
situations de crise, l’élargissement du recours aux 
astreintes a fait l’objet d’un dialogue social approfondi 
durant toute l’année 2021.
Cette réforme des temps de travail passe par la mise 
en place de mesures sociales d’accompagnement 
destinées à mieux prendre en compte l’impact et les 
contraintes des agents: à noter en 2021 la création d’un 
complément indemnitaire au titre des vacations de nuit 
et des travaux visant à revaloriser l’indemnisation de la 
position d’astreinte.
Sur le plan indemnitaire, l’établissement s’est également 
attaché à valoriser la technicité de certains métiers spé-
cifiques d’appui à la prévision comme les techniciens 
radaristes et de maintenance, ainsi qu’à toiletter son 
cadre de référence.
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Fin 2019, la Direction des services météoro-
logiques (DSM) a connu une réorganisation 
importante, avec le rattachement à celle-ci 

des agents des bureaux d’études et des services de ges-
tion de la production des Directions interrégionales de 
métropole (DIR). Ce rattachement a conduit à modifier 
la structure de la DSM, qui a dorénavant un nombre 
important d’agents à distance. Un retour d’expérience 
a été conduit en 2020 et a abouti début 2021. Tous les 
agents de la DSM ont été invités à répondre à un ques-
tionnaire en ligne. Par ailleurs, les donneurs d’ordre de la 
DSM ont également été consultés de la même façon. 
Ces consultations ont mis en évidence qu’une majorité 
des agents étaient satisfaits de cette réorganisation, 
y compris parmi les agents issus des DIR, et de la 
manière dont elle a été conduite, grâce notamment à 
l’implication de l’encadrement des services de la DSM. 
L’appartenance à une direction centrale et l’augmen-
tation de l’intérêt du travail ont été notées. Des points 
de vigilance ont toutefois été identifiés concernant la 
moindre proximité avec les interlocuteurs régionaux, 
la gestion du travail à distance, la charge de travail et la 
complexité accrue des tâches. Les retours des donneurs 
d’ordre sont également positifs, la nouvelle organisation 
permettant une meilleure gestion des priorités d’activi-
té de la DSM.
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Dans un contexte de développement généra-
lisé du télétravail (1 190 agents au 31/12/2021), 
Météo-France s'est attaché, d'une part, à 

mettre à jour des dernières évolutions réglementaires 
son guide interne du télétravail, tout en poursuivant un 
double objectif de simplification et dématérialisation 
des procédures, et, d'autre part, à mettre en place la 
nouvelle allocation forfaire de télétravail de 2,50 euros 
par journée de télétravail, dans la limite de 220 euros 
par an. Afin d’accompagner au mieux les agents, les 
équipes et les encadrants dans l’exercice de cette nou-
velle modalité d’organisation du travail, l’établissement 
a engagé une évolution de son offre de formation pour 
répondre au plus près aux besoins des télétravailleurs et 
du fonctionnement du collectif de travail.
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Les agents peuvent être confrontés, dans leur 
quotidien, à des difficultés qui sont d'origine 
professionnelle (de santé en lien avec le poste 

de travail, difficultés relationnelles, charge de travail, 
etc.) ou personnelle (problèmes de santé, financiers, 
familiaux).
Pour aider les agents à gérer ces difficultés, et au-delà 
du soutien administratif qu'ils peuvent recevoir, 
Météo-France, dans le cadre de la politique conduite 
par l’établissement en matière de qualité de vie, de 
bien-être au travail et de prévention des risques psycho-
sociaux, a mis en place en 2021 un dispositif de soutien 
psychologique renforcé.
L’objectif est de ne pas laisser l’agent seul face à ses 
problèmes mais au contraire de l’accompagner lorsqu’il 
est en difficulté. Ainsi, tout agent peut bénéficier de 
consultations gratuites, confidentielles et anonymes 
avec la psychologue clinicienne de l’établissement 
mais également être accompagné par une personne 
extérieure via un service d’appel gratuit accessible 
24h/24 et 7j/7.����������
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Météo-France a conservé ses pleines capacités 
opérationnelles tout en mettant en œuvre les 
directives gouvernementales correspondant 

à l’évolution de la pandémie. Un effort tout particulier 
a été fait sur la communication vers les agents à 
chaque étape, et sur l’accompagnement des agents en 
difficulté.
Le CHSCTEP a été saisi à neuf reprises sur ce sujet. 
L’année a commencé sur un régime de travail à 
domicile généralisé obligatoire, évoluant à partir du 
3 mai pour un retour à la normale du télétravail au 1er

septembre. La reprise de l’épidémie début décembre 
a conduit à réinstaurer 3 et si possible 4 jours de 
télétravail obligatoires. Le nombre total de cas en 2021 
a été de 178, essentiellement sur les deux derniers mois.
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Le développement de la capacité de calcul 
et les apports de la prévision numérique 
permettent de recentrer l’expertise humaine 

sur des tâches à haute valeur ajoutée. Dans le même 
temps, cette expertise doit toujours évoluer pour 
s’adapter aux besoins des clients de Météo-France 
(préfectures, services de l’État, contrôle aérien, clients 
commerciaux, etc.).
Cet apport d’expertise plus pointue et adaptée, 
en interaction forte avec les bénéficiaires, sur des 
sujets à enjeux, entraîne notamment la refonte des 
fonctions de prévisions avec la création du métier 
de ¬ météorologiste-conseil ® et des changements 
analogues dans d’autres métiers.
Météo-France va en conséquence augmenter la part 
de ses ingénieurs par rapport à celle de ses techniciens, 
notamment par promotion interne. C’est ce que vise 
à faciliter le plan de requalification de techniciens en 
ingénieurs dont la mise en œuvre a débuté en 2021 et 
qui doit conduire à porter au niveau ingénieur au moins 
501 postes tenus antérieurement par des techniciens. 
Une accélération de ce plan est en cours d’instruction 
avec les ministères. 
Par ailleurs, et à la suite d’un rapport du CGEDD 
(Conseil général de l'environnement et du 
développement durable), plusieurs voies ont été 
explorées concernant les perspectives d’évolutions 
des techniciens (TSM). Globalement, les divers aspects 
relatifs au corps des TSM, y compris les aspects 
indemnitaires,font l’objet d’un groupe de travail 
associant les représentants du personnel.
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Pour s’arrêter, sortir la tête du quotidien pour 
envisager les choses avec plus de recul, à plus 
longs termes, l’agent peut dialoguer avec un 

conseiller Carrière pour faire le bilan de son parcours et 
envisager l’avenir. Il ne s’agit pas d’évaluer le travail ou 
les objectifs du poste occupé actuellement mais bien 
d’étudier les perspectives et les souhaits d’évolution 
professionnelle de l’agent, pour mieux anticiper, 
développer et accompagner son parcours en termes 
de qualification et d’emploi.
Réalisés à la demande des agents ou sur proposition 
de la DRH, les propositions d’entretien de carrière font 
aussi suite aux revues des personnels et des effectifs 
organisées dans chaque direction qui permettent 
d’identifier des potentiels besoins. Il peut s’agir des 
évolutions possibles vers des fonctions d’encadrement 
avec en tête de se concentrer sur l’accès des femmes 
à celles-ci, de mobilités géographiques, fonctionnelles 
ou ascendantes envisagées, ou bien encore de 
situation des agents en surnombre ou présentant des 
difficultés particulières. 20 entretiens de carrière ont 
été réalisés en 2021, Ces entretiens contribuent à la 
Gestion prévisionnelle des emplois, des effectifs et des 
compétences (GPEEC) mise en œuvre dans le cadre du 
projet social 2022/2026.
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�n 2021, l’adoption d’un plan d’action pluriannuel 
pour l'égalité professionnelle entre les femmes 
et les hommes constitue une étape importante 
pour la construction d’un établissement plus 

inclusif. Conscient des problèmes et des enjeux, 
Météo-France entend se montrer plus engagé, plus 
exemplaire et plus ouvert concernant les droits des 
femmes dans le cadre professionnel. Des actions 
concrètes ont été lancées, comme la construction 
d’indicateurs ou l’organisation d’un réseau de 
¬ Réfégal ®.

Une démarche structurée

En 2021, un plan d’action pluriannuel 2021-2023 
pour l'égalité professionnelle entre les femmes et 

les hommes à Météo-France a été mis en place. 
Ce plan est le fruit d’une concertation menée 
en étroite collaboration avec les représentants 
du personnel, avec l’appui d’un groupe de travail 
créé en 2018. En 2021, les membres de ce groupe 
de travail ont changé de fonction et beaucoup 
constituent un réseau de référents. Ils sont 
présents dans chaque direction de l’établissement 
et directement rattachés, pour cette mission, à 
l'équipe de direction. Ce réseau travaille en lien 
avec la référente nationale et se réunit au moins 
3 fois par an. Avec eux, le service médico-social, 
le personnel d'encadrement et l'ensemble de la 
hiérarchie et toutes les unités de la direction des 
ressources humaines sont sensibilisés et appelés à 
jouer un rôle..
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Les objectifs fixés sont déclinés en
une soixantaine d’actions, pour 
lesquelles responsables, échéanciers
et indicateurs sont établis.

Les 6 grands axes du plan d’action 2021-2023

Favoriser une appropriation large de la politique d'égalité
professionnelle, assurer le pilotage et la mise en œuvre du plan

1.

Garantir l'égal accès des femmes et des hommes
aux corps, cadres d'emplois, grades et emplois de
la fonction publique

3.

 Mieux concilier vie personnelle et vie professionnelle4.

Prévenir et lutter contre les violences sexuelles et 
sexistes, les harcèlements et les discriminations

5.

Prévenir et traiter les écarts de rémunération2.

Mieux communiquer en interne6.
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TÉMOIGNAGE

   L’établissement
a démontré
sa capacité à
se saisir de
cet enjeu

“

„

ENTRETIEN

Cofondateur d'INTERSECTIONS, un bureau 
d'études et de conseil spécialisé dans les 
questions d’égalité femmes/hommes,
Romain Sabathier a été mandaté pour 
former les actrices et les acteurs du plan 
égalité femmes-hommes à Météo-France.

Romain Sabathier
Cofondateur d'INTERSECTIONS, 
bureau d'études et de conseil
spécialisé dans les questions
d’égalité femmes/hommes.

DANS QUEL CONTEXTE ÊTES-VOUS INTERVENU AUPRÈS DE 
MÉTÉO-FRANCE ?
Météo-France avait déjà engagé une démarche d’éga-
lité hommes/femmes depuis 2018, anticipant même 
l’obligation légale. Puis cette question a fait l’objet 
d’un dialogue avec un groupe de travail qui a mené 
sa tâche avec le souci de la concertation. C’est un 
marqueur important chez Météo-France. Il ne s’agit 
pas d’une démarche descendante, et il y a bien une 
volonté conjointe, entre la direction, les personnels et 
les organisations syndicales d’avancer sur le sujet de 
manière sérieuse. Le travail de ce groupe a débouché 
sur un plan d’action. C’est à ce moment-là qu’on m’a 
demandé de réaliser des formations.

QUELLE ÉTAIT LA NATURE DE CES FORMATIONS
ET À QUI ÉTAIENT-ELLES DESTINÉES ?
Il m’a été demandé de former l’encadrement supé-
rieur, c’est-à-dire le Comité directeur général élargi, 
ainsi que les expertes et experts référents, c’est-à-

dire les membres du groupe de travail et les Réfégal
(référents/référentes égalité professionnelle femmes-
hommes). Il y a d’abord eu un temps commun avec 
les deux groupes. Il était important que l’on parte 
des mêmes définitions. De quoi parle-t-on quand on 
évoque l’égalité femmes/hommes, quels sont les en-
jeux, les chiffres au niveau national, quels sont les biais 
que nous pouvons avoir quand on réfléchit à cette 
question ? L’idée était de construire une culture parta-
gée et de se mettre d’accord sur un socle commun de 
connaissances.
Ensuite, il y a eu un temps de formation pour l’en-
cadrement supérieur et pour le groupe de travail. 
6 heures en tout pour l’encadrement et un parcours 
de 15 heures de formation-actions des Réfégal. On a 
travaillé sur les violences sexistes et sexuelles, sur leur 
rôle propre, sur l’écoute de premier niveau et enfin sur 
l’accès des collègues à leurs droits, pour les parents ou 
personnes aidantes par exemple… C’était une forma-
tion tournée vers l’action où, lors des deux dernières 
sessions, les Réfégal ont réfléchi en sous-groupes 
aux outils concrets utiles à leur mission, comme un 
support de présentation type par exemple pour se 
présenter à leurs collègues.

COMMENT SE SONT DÉROULÉES CES FORMATIONS, EST-CE 
QUE VOUS AVEZ SENTI LES DIFFÉRENTS PUBLICS PRENDRE 
CONSCIENCE DE L’ENJEU IMPORTANT QUE REPRÉSENTE LA 
QUESTION DE L’ÉGALITÉ ?
Il y a eu beaucoup de curiosité et d’envie de bien faire 
à Météo-France. Bien sûr, l’illusion de l’égalité était 
encore présente chez certains au début. C’est normal. 
Mais quand on lève le voile sur des différences qui 
peuvent s’expliquer par des inégalités, cela vient per-
cuter l’adhésion à la valeur d’égalité et révéler le che-
min encore à parcourir pour atteindre l'égalité réelle. 
Les chiffres notamment bousculent, qu’ils soient 
nationaux ou issus du bilan social. L’identité est forte 
également à Météo-France. Historiquement, la météo-
rologie est un milieu essentiellement occupé par des 
hommes, un milieu rattaché aux sciences dites dures. 
C’est un élément de contexte important. Cela étant, 
il y a un sens du collectif très aigu à Météo-France. 
L’établissement a démontré sa capacité à se saisir de 
cet enjeu, structurellement, dans le cœur de son or-
ganisation pour changer les choses en profondeur et 
pas seulement en se reposant sur des bonnes volontés 
individuelles. Bien sûr, on aurait pu gagner du temps 
avec plus de verticalité, avec une approche descen-
dante. Cela peut fonctionner dans certaines organisa-
tions mais sans doute pas à Météo-France. Car ici, les 
choses ont été faites avec méthode et avec le sens du 
dialogue social. L’implication jusqu'au plus haut niveau 
de la direction était aussi très importante, ainsi que le 
remarquable investissement du service formations de 
la DRH.
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Météo-France est un établissement public à caractère administratif 
placé sous la tutelle du ministère de la Transition écologique. Il assure 
le service de météorologie nationale au bénéfice de l’État et des 
citoyens, participe à l’étude du changement climatique et coopère 
avec de différentes instances internationales.

La sécurité des personnes et des biens

Météo-France exerce les attributions de l'État en matière de sécurité 
météorologique des personnes et des biens. À ce titre, il apporte son 
expertise technique aux services compétents de l'État: services en 
métropole et outre-mer chargés de la sécurité civile, de la prévention 
des risques majeurs et de la sûreté nucléaire.
Pour ce faire, Météo-France réalise et diffuse des bulletins d'avertisse-
ments relatifs aux phénomènes météorologiques dangereux ainsi que 
la carte de vigilance. Météo-France est ainsi le premier maillon de la 
chaîne d'alerte.
Météo-France contribue également à la gestion de risques naturels 
(inondation, sécheresse, feux de forêts, suivi des cendres volcaniques, 
veille cyclonique) mais aussi de risques sanitaires et technologiques 
(surveillance de la qualité de l'air, pollens, prévision de la dispersion 
de pollutions habituelles ou accidentelles – chimiques ou nucléaires – 
dans l'atmosphère ou à la surface de la mer…) et enfin à la sécurité en 
mer et en montagne.
Cette mission impose une surveillance permanente 24h/24, 365 jours 
par an, du comportement de l'atmosphère, du manteau neigeux, de 
l'océan superficiel.

L’assistance à la navigation aérienne

L'assistance météorologique à la navigation aérienne est l'une des prin-
cipales missions de Météo-France. Cette assistance est régie, depuis 
le 1er janvier 2005, par les règlements communautaires du Ciel unique 
européen (CUE).
Ces règlements, qui s'imposent directement aux États membres de 
l'Union européenne et aux prestataires de services de navigation 
aérienne autorisés à opérer dans l'espace aérien de l'Union, laissent la 
liberté aux États de désigner un prestataire exclusif dans leur espace 
aérien. Pour la France, Météo-France, prestataire certifié et désigné par 
l'administration au titre du CUE, est chargé de rendre le service météo-
rologique à la navigation aérienne dans l'espace aérien français.
Il met ainsi en œuvre son expertise en matière d'observation, de 
prévision et de recherche, pour fournir aux usagers aéronautiques les 
informations météo dont ils ont besoin pour assurer la sécurité et la 
régularité des vols, et améliorer leur pertinence et leur performance.

La contribution à la défense

Météo-France apporte son soutien opérationnel aux forces armées, 
sur le territoire national et sur les théâtres d'opération à l'étranger, en 
mettant à leur disposition observations météorologiques et prévisions.
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Le Centre interarmées de soutien météo-océanographique aux forces 
(CISMF), installé sur le site de la Météopole à Toulouse, regroupe des 
spécialistes météorologistes et océanographes militaires, et des ingé-
nieurs de Météo-France.
L'École nationale de la météorologie forme le personnel militaire natio-
nal et des pays partenaires.

L’étude du climat

En réponse aux attentes sociétales fortes suscitées par la prise 
en compte croissante des enjeux liés au changement climatique, 
Météo-France s’attache à valoriser les produits issus de la recherche sur 
le climat et à rendre cette information accessible auprès des déci-
deurs, du grand public, du secteur public et des acteurs privés. 
Météo-France positionne sous forme de services climatiques son 
expertise scientifique au service des politiques climatiques aussi bien 
au niveau international, en participant activement aux travaux du 
Giec, qu’au plan national dans le cadre de la révision du Plan national 
d’adaptation au changement climatique (PNACC)..
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31/12/2021 Nombre d'agents Âge moyen Âge médian

Hommes 1848 49 ans 52 ans

Femmes 806 49 ans 52 ans

Tous 2654 49 ans 52 ans
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Virginie Schwarz

Philippe Gonzalez

Pauline Morin Christophe Morel

Marc Pontaud Véronique Ducrocq Jean-Marie Carrière

Patrick Josse Isabelle Donet Sophie VoirinDaniel Dure
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Frédéric Atger

Laurent Perron

Muriel Gavoret

Christophe Maocec

Jean-Marc Pietrzak

Sébastien Chêne

Benoît Thomé
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Sophie Martinoni-Lapierre

Gilles Perret

Yves Grégoris

Emmanuel Cloppet
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Alain Soulan
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Ferrand

BourgesBourges

PoitiersPoitiers

LimogesLimoges

BriveBrive

Bordeaux-MérignacBordeaux-Mérignac

BlagnacBlagnac

Toulouse
Météopole
Toulouse
Météopole

AlbiAlbi

TarbesTarbes

FoixFoix
PerpignanPerpignan

Aix-en-ProvenceAix-en-Provence

NîmesNîmes

NantesNantes

RennesRennes

CaenCaen

LannionLannion

BrestBrest

RouenRouen

Villeneuve-d’AscqVilleneuve-d’Ascq

ChamonixChamonix

Bourg-St-
Maurice
Bourg-St-
Maurice

GrenobleGrenoble BriançonBriançon

TrappesTrappes

Saint-MandéSaint-Mandé

OrlyOrly

RoissyRoissy

BastiaBastia

AjaccioAjaccio

DIRECTION
NORD

DIRECTION DIRECTION DIRECTION 
NORD-EST

CENTRE-ESTCENTRE-ESTCENTRE-ESTCENTRE-ESTCENTRE-EST
DIRECTION 
CENTRE-EST

DIRECTION DIRECTION DIRECTION 
OUEST

DIRECTION 
SUD-EST

DIRECTION 
SUD-EST

DIRECTION 
SUD-EST

DIRECTION
SUD-OUEST
DIRECTION
SUD-OUEST
DIRECTION
SUD-OUEST

DIRECTION 
ÎLE-DE-FRANCE

NiceNice

  sites nationaux

 7 centres interrégionaux 
dédiés au service

 11 centres aéronautiques

 27 centres de maintenance

 9 référents territoriaux

 6 sites montagne

 1 centre spécialisé 
marine : Brest

 1 centre de réception 
satellite : Lannion

 1 centre météorologique 
en Corse : Ajaccio
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Saint-Pierre-
et-Miquelon
Saint-Pierre-
et-Miquelon

MartiniqueMartinique

GuyaneGuyane

MayotteMayotte

La RéunionLa Réunion Nouvelle-
Calédonie
Nouvelle-
Calédonie

GuadeloupeGuadeloupe

TahitiTahiti

WallisWallis

KerguelenKerguelen

Terre AdélieTerre Adélie
Direction interrégionale

Centre météorologique
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Claire WAAST-RICHARD Directrice déléguée ENEDIS

Mireille LE CORRE Conseillère Conseil d’État

Stéphane HALLEGATTE World Bank Group

Nicolas SIEGLER Directeur général adjoint MAIF
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Marc DAUNIS Contrôleur financier central Transition écologique - DGAC

Claude HEILES Agent comptable principal Météo-France

Philippe GONZALEZ Secrétaire général Météo-France

Alain SOULAN Directeur général adjoint Météo-France

Anne DEBAR Directrice générale adjointe Météo-France

Christophe MOREL Directeur de la stratégie Météo-France
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Virginie SCHWARZ Météo-France

Eric BRUNEAU DGAC

Général Nicolas LE NEN Colonel Bruno CHABLE Défense

Mylène TESTUD-NEVES François MOREAU Agriculture 

Guillaume BOUYT Économie

Laure TOURJANSKY Eric BRUN-BARRIERE Transition écologique 

Christèle DONADINI Alain LAGRANGE Recherche

Yves HOCDE Intérieur

Thomas LESUEUR Thierry COURTINE
Christophe LENORMAND

Transition écologique 
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Cécile GUYON
Eric BARGAIN

José CHEVALIER
Philippe HÉRAULT

Solidaires-Météo

Lionel ALTHUSER
Vincent DAVAL

Jean-Michel THÉRET
Géraldine SILPA

Confédération française 
démocratique du travail

Dominique PEZRON Jean-Luc CAMILLERI Force Ouvrière 

Cédric BIRIEN Frédéric PÉRIN Syndicat national
Météo/Confédération 
générale du travail

Les représentants 
sont cités selon 
l’ordre du décret
n° 93-861 du
18 juin 1993 
portant création 
de l’établissement 
public Météo-France. 
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PERSONNALITÉS CHOISIES PAR MÉTÉO-FRANCE ORGANISMES

Valérie MASSON-DELMOTTE LSCE 

Gilles BERGAMETTI Lisa

Natacha BERNIER Environnement Canada

Céline MARI LA

MIA

Irina SANDU CEPMMT

PERSONNALITÉS DÉSIGNÉES PAR LES ORGANISMES ORGANISMES

Frédéric HOURDIN CNRS 

Pierre TABARY Cnes

Maud PASTEL Ministère des Armées

Pascal LHERMINIER Ifremer

Yves BRUNET Inra

Jérôme VIALARD IRD

Isabelle BENEZETH MEEM

Jean-Marie FLAUD MENESR

INVITÉS PERMANENTS ORGANISMES

Philippe KECKHUT Latmos 

Pierre BRASSEUR IGE
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Agriculture Olivier DEUDON (Arvalis)

Aviation légère Bertrand De GREEF
(Fédération française aéronautique)

Aviation de transport Loïc ANDRO (Finist'Air)

Éducation-Formation Jean-Marc VALLÉE  (inspecteur d'académie,
inspecteur pédagogique régional de SVT,
académie d'Orléans-Tours)

Hydrologie-Énergie Jean-Philippe VIDAL (Inrae)

Marine Jean-Jacques MORVANT
(secrétaire général du CSMM)

Observation Dominique MARBOUTY (Météo et Climat)

Santé-Environnement Laurence ROUÏL (Ineris)

Sécurité civile-Transports terrestres-Génie civil Fabrice IMBERT (SNCF Réseau)

Tourisme-Informations   Vincent VIEU
(Associations des Guides de haute montagne)
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ACCORD A Consortium for COnvection-scale modelling Research and Development

APIC Avertissement pluies intenses à l’échelle des communes

AROME Application de la recherche à l'opérationnel à méso-échelle (modélisation)

ARPEGE Action de recherche petite échelle, grande échelle (modélisation)

CERFACS Centre européen de recherche et de formation avancée en calcul scientifique

CMIP6 Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 

CNRM Centre national de recherches météorologiques

CNRS Centre national de la recherche scientifique 

COP Contrat d’objectifs et de performance

DRIAS Donner accès aux scénarios climatiques régionalisés français pour l'impact
et l'adaptation de nos sociétés et environnements

EUMETSAT European organization for the exploitation of Meteorological Satellites

EURO-CORDEX European-Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment

GIEC  Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat

GPEEC Gestion prévisionnelle des emplois, des effectifs et des compétences

IPSL Institut Pierre-Simon Laplace

OMM Organisation météorologique mondiale

RCP Representative Concentration Pathway
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