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’ Obijectifs du rapport

= Mise en évidence de I'évolution du climat futur sur la
DIRN

= Base : donnees numeriques du modele ARPEGE
CLIMAT

= Deux horizons : 2050 et 2090

= |llustrations concretes « régionales » des scenarios AlB,
A2 et B1
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’ Rappel

Références

- Groupe d'experts Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat

- Crée en 1988 sous I'égide de I'OMM et du PNUE

- Etudier scientifiguement le phénomene du changement climatique,
en évaluer les conséquences socio-économiques et envisager des
solutions d'adaptation ou d'atténuation

- WG | : Les éléments scientifiques

- WG Il : Conséquences, adaptation et vulnérabilité

- WG Il : Atténuation

> Quatrieme rapport (AR4) 2007 :

http://www.ipcc.ch/home _languages main_french.ntm#22

- Résumé a |'attention des décideurs + Résumé technique (francais)
- Documentation compléte (anglais)
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, Rappel

Références

- Météo France : Centre National de Recherches Météorologiques

.com
http://www.cnrm.meteo.fr

- Institut Pierre Simon Laplace

- Observatoire National sur les Effets du Réchauffement Climatique

- CNRS/INSU : Livre blanc ESCRIME (ed. 2010)

- Agence De I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie
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Rappel

L'observation du changement climatique

Tendance moyenne de la température
(°C / siecle)

Annual Trend 1901 to 2005
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Rappel

L'observation du changement climatique
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Figure RT.6. (en haut) Tendances mondiales linéaires de températures au cours de la période 1979 a 2005 estimées a la surface et dans
la troposphére a partir d'enregistrements par satellite (a droife). Le gris indique les secteurs dont les données sont incompléetes. (En bas)
Moyennes annuelles mondiales de températures (points noirs) et tendance linéaire. L'ordonnée de gauche montre des anomalies de
température par rapport a la moyenne 1961-1990 et I'ordonnée de droite les températures réelles, toutes deux en °C. Sont présentées
les tendances linéaires pour les 25 (en jaune), 50 (en orange), 100 (en magenta) et 150 derniéres années (en rouge). La courbe bleue
lissée montre des variations par décennie (cf. Annexe 3. A), et la bande bleu pale la marge d'erreur de 90%. L'augmentation totale de
température de la période 1850 a 1899 a la période 2001 a 2005 est 0,76°C + 0,19 °C.
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’ Rappel

L'observation du changement climatique

En bref:
(GIEC-AR4)

On observe sur le globe:
- accroissement des températures (+0.74° sur 1906-2005)

- élévation du niveau de la mer (+1,8mm/an sur 1961-2003)
= 2/3 dilatation + 1/3/ fonte glaciers

- recul banquise (-2,7% par décennie sur 1978-2005)

- modification du régime des pluies (renforcement des fortes précipitations /
fortes variations sur le globe / renforcement des sécheresses)

- modification du régime des tempétes (moins de dépressions, mais plus fortes)
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’ Qu’est-ce qu’'un modele de climat ?

= Temps : fluctuations rapides de 'état de I'atmosphere, caractérisé
par la température, le vent, les précipitations, les nuages...

= Climat : état moyen de 'atmosphere, variabilité sur une durée et sur
un domaine

(échelle saisonniere, annuelle, décennale...millions d'années) (échelle locale,
regionale, continentale, ... mondiale)

= Le climat varie au cours du temps sous l'action de « forgcages »
externes et de mécanismes internes au systeme climatique

= Représentation mathématique du systeme climatique d’appuyant
sur des principes physiques, biologiques et chimigues
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y
’ Modele numérique

= Modeéele ARPEGE-Climat Version 4

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

= Climat de référence [1950-2000]
= 3 scénarios A2, A1B et B1 [2001-2100]
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Rappel

Tempeérature moyenne annuelle

ARPEGE Référence J " ARPEGE Scénario _
Réference modele : 1961-2000 Projection 2070-2098cenario A2
METEO FRANCE
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Scénario A2

Référence 1961-2000

Scénario A1B

50
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Scénario B1

Nombre de jours de canicules:
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Incertitudes

" Forcages
4
— Conditions aux limites iy
— Scénarios d’émissions ... Scenario d'émissions
A
Emissions => Concentrations
" Pour un modele donné TR

Modéle Climatique

— Différentes options possibles
— Processus pris en compte
— Reésolution ...

Modeéle d’impact
. T

= Entre différents modeéles
— Choix de développement du modele
— Paramétrisations ...
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Scénarios

Al : Orchestration globale

Al

B = balanced

Economie

A2 : Business as usual

Global <

B1 : Jardin planétaire
(ingéniérie écologique)

B2 : Mosaique d’adaptations

v

Environnement

’Régional
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’ Jeu de données

= ARPEGE v4 (simulations RETIC) :
jeu de donnees brutes (147 Go)

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

"= ARPEGE v3+ (descente d’échelle) :
desagregation par type de temps (CERFAC)
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« Point modele » sur la DIRN
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' Données brutes : « RETIC »
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i
, Méthode des deltas

Méthode basée sur le calcul de I'évolution climatique
— entre une période de reférence
— et une période d’'intérét dans le futur

Climatologie de reférence 1971-2000 « Aurelhy »

" T = T1971-2000 + (Tmodéle _ Tréf.mod)

« Descente » d’échelle : 50 km = 8 km
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' Evolution de la température moyenne
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Résultats regionaux spatialisés

3 scénarios, 2 horizons = 6
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Methode « Q-Q »

= Constat
— Erreurs systématiques
— Extrémes assez mal reproduits

N

" But
rendre la distribution statistique des
données quotidiennes identique a la
distribution observée

10

" Avantage
adapte a I'etude des extrémes

101
-10 0 10 20
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Nombre de jours

TX30 Lille, mois été

060c

(0]=0 A

uoziioy

B EH2  EH2=-AIB
B EH3  EH3=A2
0 EH4  AH4=B1
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Nombre de jours

TX35 Lille, mois été
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Descente d’échelle : méthode « J.Boé »

Etat climatique de
grande échelle

Lien entre la circulation

de grande échelle Type de temps

et les précipitations

Désagrégation
statistique

impact Précipitations et autres
Incertitudes variables
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Changements moyens multi-modéles
Anomalie (%) des précipitations annuelles
2046-2065 (Ref 1961-1990)
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Changement relatif des débits (désagregation des scénarios du GIEC
par la méthode statistique) 2046/2065 par rapport a la période de

référence 1970-1999.
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Descente d’echelle : méthode « J.Najac »

Etat climatique
de grande échelle
Régimes de temps Part. 2

s Liens entre la circulation

atmosphérique de grande
Typesde femps échelle et le vent a 10m

| ]

Part. 3 Part. 4
Désagrégation Désagrégation hybride
statistique (statistico-dynamique)

b L4

Part. 5
Impacts et incertitudes
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Changements moyens multi-modéles
de la vitesse moyenne du vent a 10 m et vecteurs anomalies

2046-2065 (Ref 1971-2000)
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Autres produits « standards » disponibles

= Sortie brute modele
— OKAPI
— Suite climatologique de I'étude possible

= Produits plus « élaborés »
— Diagramme « OmbroThermique »
— Analogue climatique
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Diagramme Ombrothermique

ETUDE SUR L’ADAPTATION Diagrammes ombrothermiques @ METEO FRANCE
AU CHANGEMENT CLIMATIQUE i Toujours un temps d’avance
en Nord-Pas-de-Calais Secteur de Lille (59)
Projection dindicateuts dlimatigises HORIZON 2030 HORIZON 2050 HORIZON 2080
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Analogue climatique

= Objectif : donné un sens aux résultats des simulations climatiques

= Trois distances métrigues
— Température
— Précipitations annuelles
— Précipitations mensuelles

= |l faut pour avoir un analogue :
— D; <1dg
- D,,<0.3
~ D,,<0.6
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Analogue Climatique
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[
’ Perspectives

= Utilisation des données SCRATCHO08 (7km résolution)

= Exploration du contour des incertitudes via plusieurs simulations
ARPEGE couplé a différents jeux de températures de la mer.

= Mise en oeuvre d'indicateurs climatiques pertinents
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