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+ 2Ω × U = .

Les principes de la modélisation

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

Scénarios climatiques globaux

100-300km

Scénarios climatiques régionaux

~ 10-50 km

Modèles d’impacts

~qq  m - qq km
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Le relief vu par les modèles les modèles climatiques

Modèle couplé du 
système climatique

CNRM-CM3 
(2004, GIEC 2007)

Topographie à 350km de résolution
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Le relief vu par les modèles les modèles climatiques

Topographie à 50km de résolution

Modèle climatique 
régional 

ARPEGE-Climat 
(2004)
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Le relief vu par les modèles les modèles climatiques

Topographie à 10km de résolution

Modèle climatique 
régional

ALADIN-Climat 
(2010)
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La simulation du climat: du global au régional

� Les simulations climatiques régionales sont aussi réalisées à partir
de modèles climatiques, souvent seulement limités à l’atmosphère
mais de plus forte résolution spatiale, et utilisant les résultats des
simulations des modèles couplés du système climatique comme
données d’entrée.

� Les simulations climatiques globales sont réalisées avec des
modèles couplés du système climatique sur la base des lois
physiques qui régissent ses composantes et leurs interactions
(atmosphère, surfaces continentales, océans, banquises, fleuves,
…).

� Si des données d’observation sont disponibles, les résultats des
simulations des modèles climatiques peuvent aussi être régionalisés
par des méthodes statistiques.
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Les scénarios d’émissions: bases socio-économiques
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Scénarios pour le 21ème siècle

+ suies, poussières désertiques,
sels marins, organiques
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Changement de température par rapport à la 
période 1950-1979
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Moyennes multimodèles et intervalles estimés du 
réchauffement global en surface (GIEC, 2007)
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La prévision décennale: un thème de recherche

Hawkins et Sutton, 2009
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Changement moyen des températures 
(Moyenne de simulations régionales, PRUDENCE, 2004)

EtéHiver

En °C
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Changement moyen des précipitations 
(Moyenne de simulations régionales, PRUDENCE, 2004)

EtéHiver

En 
mm/jour
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Projections du changement climatique futur en France

� Suivant un scénario modéré d’augmentation des gaz à effet de serre
(B2), la température moyenne en France augmenterait de 2°à 2 ,5°
entre la fin du 20ème et la fin du 21ème siècle, les précipitations
moyennes varieraient faiblement en hiver et diminueraient
sensiblement en été.

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

� Indépendamment du scénario, il est très probable qu’en été les
vagues de chaleur seront à la fois plus fréquentes, plus longues et
plus intenses, tandis que les périodes de sécheresse seront plus
longues. Il est très probable qu’en hiver le nombre de jours de gel
diminuera et que les vagues de froid seront moins fréquentes.

� Il est probable que les pluies intenses seront proportionnellement
plus fréquentes.

� Les changements concernant les tempêtes semblent faibles.

� A l’échelle régionale, dans la limite des études actuelles, les
incertitudes sur les projections de la fin du siècle sont
approximativement dues aux trois-quarts aux modèles et à un peu
moins d’un quart aux scénarios, mais la variabilité climatique est
une source dominante d’incertitude sur les projections des
prochaines décennies.
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Scénarios climatiques indices sur la France métropolitaine 
(« mission Jouzel », janvier 2011)

http://www.developpement-durable.gouv.fr/Les-scenarios-climatiques-de.html
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Le projet SCAMPEI

� SCAMPEI: Scénarios Climatiques Adaptés aux zones de Montagne: 
Phénomènes extrêmes, Enneigement et Incertitudes 
– Un projet de recherche soutenu par l’ANR (2009-2011) ayant pour

principal objectif d'apporter une réponse plus précise à 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 l’étude du manteau neigeux:
� Le CNRM-GAME (Météo-France), coordonnateur M. Déqué
� Le Laboratoire de Météorologie Dynamique
� Le Laboratoire de Glaciologie et Géophysique de l’Environnement
� Le Laboratoire de Géographie Physique

– Une base de données publique comprenant des variables
météorologiques et nivologiques simulées à partir de 3 modèles
climatiques régionaux et d’un modèle de neige, pour différentes
périodes (1961-1990; 2021-2050 et 2071-2100).
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http://www.cnrm.meteo.fr/scampei/indices/index.php
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http://www.cnrm.meteo.fr/scampei/indices/index.php
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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
extrêmes et sont indispensables à une large gamme d’études
d’impact.

� Les études de prévisibilité à l’échelle décennale constituent un sujet
de recherche dans le prolongement des études de prévisibilité à
l’échelle saisonnière qui elles conduisent, d’ores et déjà, à des
prévisions opérationnelles. Une étape importante sera l’analyse des
premières simulations de prévision décennale coordonnées au
niveau international dont l’analyse figurera dans le prochain rapport
du GIEC (2013).
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Conclusions

� De nouveaux scénarios climatiques régionaux ont récemment 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 planète (RCP) résultant de
nouveaux scénarios socio-économiques et donc de nouveaux
scénarios d’émission ou de concentration des gaz à effet de serre et
d’aérosols. Des scénarios d’atténuation seront pris en compte.

� Des données et produits issus de ces simulations de scénarios,
intégrant un traitement des incertitudes, sont ou seront
prochainement mis en ligne dans ce qui préfigure la mise en place
de services climatiques (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…).


