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Les principes de la modélisation

INCLUDE

'NTEGER ¢
TEGER §

CR¥30 ¢

T TER(LEN 120)

ACTERK(x) pfilenane
\EGER, INTENTCIND 22 pin,p
AL, DIMENS mu(pm pJ mrim(m)
INTEGER, INTENT(IN)::
INTEGER, INTENT(IN) ¢
REAL, INTENT(IN) ¢
INTEGER, INTENT(OUT) ¢

Source: IPSL
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La nécessité d’'une descente d’'échelle

GCM Resolution
e.g. HADCM2 2.50 x 3.750
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'Lerelief vu par les modeles les modeles climatiques
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Modéle couplé du
systeme climatique
CNRM-CM3
(2004, GIEC 2007)

Topographie a 350km de résolution



'Lerelief vu par les modeles les modeles climatiques

Modele climatique
regional
ARPEGE-Climat
(2004)

Topographie a 50km de résolution



'Lerelief vu par les modeles les modeles climatiques

Modele climatique
regional
ALADIN-Climat
(2010)

Topographie a 10km de résolution



La simulation du climat: du global au regional

Les simulations climatigues globales sont réalisées avec des
modeles couplés du systeme climatique sur la base des lois
physiques qui régissent ses composantes et leurs interactions
(atmosphere, surfaces continentales, océans, banquises, fleuves,

).

Les simulations climatiques régionales sont aussi réalisées a partir
de modeles climatiques, souvent seulement limités a I'atmosphere
mais de plus forte résolution spatiale, et utilisant les résultats des
simulations des modeles couplés du systeme climatique comme
données d’entree.

Si des données d’observation sont disponibles, les résultats des
simulations des modeles climatiques peuvent aussi étre regionalisés
par des méthodes statistiques.
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’Les scénarios d’émissions: bases socio-économiques
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Scénarios pour le 21éme sjecle
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' Changement de température par rapport a la

periode 1950-1979
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Global surface warming (°C)

Moyennes multimodeles et intervalles estimés du
rechauffement global en surface (GIEC, 2007)

|
| — KD -
6.0 7 — At =3
]| e—— BT - .
50 —] = Year 2000 Constant il
' o Concentrations -
7| e 20th century -
4.0 — = 7 d
3.0 — i I
2.0 — | ]
1.0 = i
0.0 = _ g . .o AP . 4 __
—1.0 —] S - B
T T T T T . mn < Mm << < <
1900 2000 2100
Séminaire SSE, Toulouse, 14-15 décembre 2011 METEO FRANCE

Toujours un temps d'avance



'La prévision decennale: un theme de recherche

Global, decadal mean surface air temperature

1
0.8+
2
= '
= ]
S 0.6
8] - Total
c
=]
g 4
5 0-47 Scenatrio [
o
IL L
0.2*‘ Model
1 Internal variability
0 T r T .
0 20 40 60 80 100

Lead time [years from 2000]

Hawkins et Sutton, 2009



' Changement moyen des tempeératures

(Moyenne de simulations regionales, PRUDENCE, 2004)
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Changement moyen des precipitations
(Moyenne de simulations regionales, PRUDENCE, 2004)
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’Projections du changement climatique futur en France

= Suivant un scénario modéré d’augmentation des gaz a effet de serre
(B2), la température moyenne en France augmenterait de 2°a 2 ,5°
entre la fin du 20°™e et la fin du 21¢me siecle, les précipitations
moyennes varieraient faiblement en hiver et diminueraient
sensiblement en été.

= Suivant un scénario fort d’augmentation des gaz a effet de serre
(A2), les changements climatiques seraient beaucoup plus marqueés
avec un rechauffement moyen important (2,5° a 3,59, une for te
diminution des pluies estivales (de 20 a 35%), et des évolutions
accentuées de certains extrémes climatiques. Pour ce scénario, un
été sur deux de la fin du siecle serait au moins aussi chaud que I'été
2003.
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’Projections du changement climatique futur en France

= Indépendamment du scénario, il est tres probable gu’en été les
vagues de chaleur seront a la fois plus fréquentes, plus longues et
plus intenses, tandis que les périodes de sécheresse seront plus
longues. |l est tres probable gu’en hiver le nombre de jours de gel
diminuera et que les vagues de froid seront moins fréquentes.

= || est probable que les pluies intenses seront proportionnellement
plus fréquentes.

= Les changements concernant les tempétes semblent faibles.

= A I'échelle régionale, dans la limite des études actuelles, les
Incertitudes sur les projections de la fin du siecle sont
approximativement dues aux trois-quarts aux modeles et a un peu
moins d’'un quart aux scénarios, mais la variabilité climatique est
une source dominante d'incertitude sur les projections des
prochaines décennies.



Scenarios climatigues indices sur la France métropolitaine
(« mission Jouzel », janvier 2011)
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’ Le projet SCAMPEI

SCAMPEI: Scénarios Climatiques Adaptés aux zones de Montagne:
Phénomenes extrémes, Enneigement et Incertitudes
— Un projet de recherche soutenu par I'ANR (2009-2011) ayant pour
principal objectif d'apporter une réponse plus précise a la question du
changement climatique dans les régions de montagne de la France
métropolitaine.
— Un projet associant des laboratoires spécialisés dans la régionalisation
du climat et I'étude du manteau neigeux:
v" Le CNRM-GAME (Météo-France), coordonnateur M. Déqué
v" Le Laboratoire de Météorologie Dynamique
v" Le Laboratoire de Glaciologie et Géophysique de I'Environnement
v" Le Laboratoire de Géographie Physique
— Une base de données publigue comprenant des variables
meétéorologiques et nivologiques simulées a partir de 3 modeles

climatiques regionaux et d'un modele de neige, pour différentes
périodes (1961-1990; 2021-2050 et 2071-2100).
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scAMP | Diagnostics de changement climatique

présentation Les cartes accessibles ci-dessous ont été calculées soit comme des

différences scénario-référence soit comme des pourcentages de différence
diagnostics 100x(scénario-référence)/référence pour un certain nombre d'indices

climatiques moyennés sur 30 ans. La référence correspond & une période
variables caractéristique des années 1970. Pour le scénario, on a deux périodes :
meteéorologigues

28 « futur proche (années 2030)

variables nivologiques « futur lointain (années 2080)
prive Il s'agit chaque fois de 30 années fictives produites par les simulations du |

GIEC. On emploie le terme « années 1970 » pour préciser que les
concentrations de gaz & effet de serre sont ceux de la période 1961-1990.
Les valeurs quotidiennes qui ont servi & calculer ces indices peuvent étre

Nous contacter sélectionnées et téléchargées ici, pour les variables météorologiques, ou ici,
pour les variables nivologiques. Une documentation sur ces diagnostics peut
etre téléchargée ici.

e ALD1 : Aladin, scénario des gaz a effet de serre GIEC-A1B

o ALD2 : Aladin, scénario des gaz a effet de serre GIEC-A2

e ALD3 : Aladin, scénario des gaz a effet de serre GIEC-B1

e LMD1 : LMDZ, scénario des gaz & effet de serre GIEC-A1B, scénario
d'océan GIEC-IPSL

o LMD2 : LMDZ, scénario des gaz a effet de serre GIEC-A1B, scénario
d'océan GIEC-CNRM

e MAR : MAR, scénario des gaz & effet de serre GIEC-A1B, scénario
d'océan GIEC-CNRM

Pour plus d'explications sur les trois modéles de climat (Aladin, LMDZ et
MAR) et sur les divers scénarios, on consultera la documentation du projet.

Les indices sont classés en 3 catégories et calculés pour les 4 saisons DJF,
MAM, JJA,SON, méme si certains indices n'ont d'intérét que pour certaines
saisons. Par défaut, les cartes montrent un pourcentage. Si une unité est

indiquée dans la légende, il s'agit d'une différence.

Tous ces indices sont obtenus pour chaque point, chaque saison et chaque
année, Ils sont ensuite moyennés sur les 30 ans, puis on calcule les
différences ou les pourcentages.
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Le projet DRIAS

Espace Accompagnement
+ Doit permettre aux utilisateurs de disposer des informations nécessaires
pour une bonne utilisation des services proposes par DRIAS

Espace Découverte

+ Visualisation interactive de produits graphiques pre-elaborés pour
apprehender le domaine

Espace Commande données et produits

+ Commande et telechargement de donnees et produits ; essentiellement en
format numerique
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Conclusions

= Les techniques de régionalisation du climat apportent une valeur
ajoutée par rapport aux scénarios globaux servant de base aux
rapports du GIEC. Elles permettent la construction de scénarios
d’évolution du climat prenant mieux en compte les événements
extrémes et sont indispensables a une large gamme d’études
d’impact.

= Les études de previsibilité a I'échelle déecennale constituent un sujet
de recherche dans le prolongement des études de prévisibilité a
I'échelle saisonniere qui elles conduisent, d’'ores et déja, a des
prévisions opérationnelles. Une étape importante sera I'analyse des
premieres simulations de prévision décennale coordonnées au
niveau international dont I'analyse figurera dans le prochain rapport
du GIEC (2013).
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Conclusions

De nouveaux scenarios climatiques régionaux ont recemment été
réalisés pour la France métropolitaine et ont été mis en ligne
(SCAMPEI). Les prochains scénarios utiliseront de nouvelles
trajectoires du bilan énergétique de la planete (RCP) résultant de
nouveaux scénarios socio-économiques et donc de nouveaux
scénarios d’émission ou de concentration des gaz a effet de serre et
d’aérosols. Des scénarios d’atténuation seront pris en compte.

Des données et produits issus de ces simulations de scénarios,
iIntégrant un traitement des incertitudes, sont ou seront
prochainement mis en ligne dans ce qui préfigure la mise en place
de services climatigues (mission Jouzel, DRIAS). Ces données et
produits sont définis en interaction avec leurs utilisateurs potentiels
(comité des utilisateurs DRIAS, projet ANR-SECIF, projet KIC-
Climat...).
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