




180

220

260

300

340

380

180

220

260

300

340

380

180

220

260

300

340

380

180

220

260

300

340

380

180

220

260

300

340

380

1950 2000

2000800

12500

0

0

0

0 0

25

400

0

1500

3000

4500

6000

7500

500

(ppm)

(Source: 
Third IPCC Report 
  - 2001)







Evolution de la température moyenne en été en France de 1860 à 2100
(modèle de l'IPSL, scenario SRES A2, sans aérosols)
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Donner du sens via des analogues





transport Coriolis

Sources

Découpage interne au Modèle de Circulation 
Générale Atmosphérique

gravité



Modélisation numérique 3D du climat

Source: L. Fairhead, LMD/IPSL



Discrétisation

● Incrément temporel : de quelques minutes à une demi-heure, selon la 
technique d'intégration.
●Grille horizontale : maille allant de 100 à 300 km.
●Grille verticale : maille allant de 100m (ou moins) au niveau du sol, 
à quelques kilomètres dans la stratosphère.

Colonne atmosphérique typique:
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Exemple de paramétrisation 



Mali, Aout 2004
F. Guichard, L. Kergoat

Poche froide
Courant de densite
Wake

Front de rafales

Soulevement

Colonne 
convective

Enclume

Wake

Descentes 
precipitantes

Soulevement





● Participants: 22 modèles, 15 équipes de modélisations, 9 pays. 
● Données mises à la disposition de la communauté scientifique
● Analyses multi-modèles

Préparation du 4ème rapport du GIEC:



● contrôle: forçages 
constants  
● scénarios SRES avec 
stabilisation
● scénarios idéalisés: 
accroissement du CO2 de 1%
par an jusqu'à 2 ou 4 fois la 
valeur initiale

Simulations demandées 



Simulation de la période 
1970-1999 
SST (moyenne annuelle, écarts 
simulations - observations)  

IPSL-CM4

CNRM-CM3

D. Salas-Mélia



Sensibilité climatique

[Forster 2006]

Estimation de l'accroissement de température à l'équilibre dû à un 
doublement de CO2



Changement des températures (°C)  pour le scenario A1B
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Vision globale du changement climatique :
bilan radiatif terrestre et retroactions



Type de rétroaction
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Incertitudes liées aux différentes rétroactions
●   La rétroaction la plus forte est celle liée à 
la vapeur d'eau.
●   Depuis le précédent rapport du GIEC, 
il y a convergence des modèles sur les 
rétroactions liées à la vapeur d'eau et à 
la neige (même si une dispersion non 
négligeable demeure).
●   En revanche, il n'y a aucune 
convergence concernant 
        la rétroaction nuageuse 
  = principale cause d'incertitude.

nuages albedo
Vapeur
d'eau totale



Cloud Feedback Intercomparison Project (CFMIP)
 2xCO2 experiments; 8 GCMs; slab ocean

Taux de variation du forcage radiatif des nuages (W/m2/K)
 

NET CRF
Ts

SW CRF
Ts

LW CRF
Ts

(Webb et al., Clim. Dyn., 2005)



Interannual Climate Variability
(an example, not an analogue!)

Sensitivity of the SW CRF to SST changes 
composited by dynamical regimes

1984-2000 monthly data :
• ISCCP-FD radiative fluxes
• Reynolds SST
• ERA40 or NCEP2 reanalyses

AR4 OAGCMs:
•20th century simulations 
• HS (N=8) vs LS (N=7) models High-Sensitivity models

Low-Sensitivity models

convective regimes subsidence



Comment  des modèles aussi médiocres peuvent-ils prétendre 
à un peu de crédibilité ?

●premier argument (mauvais mais très fort) : on ne dispose pas 
d'autre moyen d'investigation.
●deuxième argument (vrai, mais faible) : on met le plus de 
physique possible dans les modèles.

Heureusement on progresse (==> AR5) :

Nouveau schema de couche limite ; representation des courants de densite
=> amelioration de la simulation du cycle diurne de la convection nuageuse.

Au LMD :





Différence 2095-2005

IPSL CNRM

Changement des précipitations (mm/j)  pour le scenario A1B
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