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Objectifs du rapport

� Mise en évidence de l’évolution du climat futur sur la 
DIRN

� Base : données numériques du modèle ARPEGE 
CLIMAT

� Deux horizons : 2050 et 2090
� Illustrations concrètes « régionales » des scénarios A1B, 

A2 et B1



Rappel
Références
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Rappel
L'observation du changement climatique
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Rappel
L'observation du changement climatique



Rappel
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Qu’est-ce qu’un modèle de climat ?

� Temps : fluctuations rapides de l’état de l’atmosphère, caractérisé 
par la température, le vent, les précipitations, les nuages...

� Climat : état moyen de l’atmosphère, variabilité sur une durée et sur 
un domaine

(échelle saisonnière, annuelle, décennale…millions d’années) (échelle locale, 
régionale, continentale, … mondiale)

� Le climat varie au cours du temps sous l’action de « forçages » 
externes et de mécanismes internes au système climatique

� Représentation mathématique du système climatique d’appuyant 
sur des principes physiques, biologiques et chimiques



Modèle numérique

� Modèle ARPEGE-Climat  Version 4

� ARPEGE étiré v4.6 (TL159 c=2.5), env. 50 km sur la France
� Couplage Océan à résolution 300 km puis forçage (résolution finale) 

� Climat de référence [1950-2000]

� 3 scénarios A2, A1B et B1 [2001-2100]



Rappel
Température moyenne annuelle

Référence modèle  : 1961-2000 Projection 2070-2099  : scénario A2



Rappel

Référence 1961-2000
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Nombre de jours de canicules:

Scénario A2

Scénario A1B

Scénario B1



Incertitudes

� Forçages
– Conditions aux limites
– Scénarios d’émissions …

� Pour un modèle donné
– Différentes options possibles
– Processus pris en compte
– Résolution …

� Entre différents modèles
– Choix de développement du modèle
– Paramétrisations …

Modèle Climatique

Modèle d’impact

Scénario d’émissions

Emissions => Concentrations

Régionalisation



Scénarios

A1 : Orchestration globale

Global Régional

Economie

Environnement

B1 : Jardin planétaire 
(ingéniérie écologique)

B2 : Mosaïque d’adaptations

A2 : Business as usualA1 : Orchestration globale

Global Régional

Economie

Environnement

B1 : Jardin planétaire 
(ingéniérie écologique)

B2 : Mosaïque d’adaptations

A2 : Business as usual

A1B = balanced



Jeu de données

� ARPEGE v4 (simulations RETIC) : 
jeu de données brutes (147 Go)

� ARPEGE v4 (données corrigées) : 
jeu de données « Quantile-Quantile »

� ARPEGE v3+ (descente d’échelle) :
désagrégation par type de temps (CERFAC)



« Point modèle » sur la DIRN 

Lille

Dunkerque

Amiens

Rouen

Reims

Troyes



Données brutes : « RETIC »



Méthode des deltas

� Méthode basée sur le calcul de l’évolution climatique 
– entre une période de référence
– et une période d’intérêt dans le futur

� Climatologie de référence 1971-2000 « Aurelhy »

� T = T1971-2000 + (Tmodèle – Tréf.mod)

� « Descente » d’échelle : 50 km  �  8 km



Évolution de la température moyenne 



Résultats régionaux spatialisés

3 scénarios, 2 horizons   �  6 planches

Température maximale  : 1971-2000



Méthode « Q-Q »

� Constat
– Erreurs systématiques
– Extrêmes assez mal reproduits

� But
rendre la distribution statistique des 
données quotidiennes identique à la 
distribution observée

� Avantage
adapté à l’étude des extrêmes



TX30 Lille, mois été
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Descente d’échelle : méthode « J.Boé »
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Lien entre la circulation 
de grande échelle 

et les précipitations

Désagrégation
statistique

Impact
et

Incertitudes





Changement relatif des débits (désagrégation des scénarios du GIEC 
par la méthode statistique) 2046/2065 par rapport à la période de 

référence 1970-1999.

Moyenne d’ensemble Ecart-type intermodèle  proportion de modèles 
donnant une augmentation

HIVER (DJF)

Source : Julien Boé, CERFACS



Changement relatif des débits (désagrégation des scénarios du GIEC 
par la méthode statistique) 2046/2065 par rapport à la période de 

référence 1970-1999.

Moyenne d’ensemble Ecart-type intermodèle  proportion de modèles 
donnant une augmentation

ETE (JJA)

Source : Julien Boé, CERFACS



Descente d’échelle : méthode « J.Najac » 





Autres produits « standards » disponibles

� Sortie brute modèle 
– OKAPI
– Suite climatologique de l’étude possible

� Produits plus « élaborés »
– Diagramme « OmbroThermique »
– Analogue climatique



Diagramme Ombrothermique



Analogue climatique

� Objectif : donné un sens aux résultats des simulations climatiques

� Trois distances métriques
– Température
– Précipitations annuelles
– Précipitations mensuelles

� Il faut pour avoir un analogue :
– DT ≤ 1dg

– Dpa ≤ 0.3

– Dpm ≤ 0.6 



Analogue Climatique



Perspectives

� Utilisation des données SCRATCH08 (7km résolution)
� Exploration du contour des incertitudes via plusieurs simulations 

ARPEGE couplé à différents jeux de températures de la mer.
� Mise en oeuvre d'indicateurs climatiques pertinents




