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Changement global et cycle hydrologique
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Changement global et cycle hydrologique

Changement relatif multi-modele GIEC saisonnier
des precipitations (%)
SRESAL1B, 2046/2065



Modele climatique Changement global et cycle hydrologique

Information sur Variables météorologiques
le changement de forcage <10km
climatique
Précipitations (mm/jour)
Variables météorologiques dans S
climat perturbé ~ 250 km Precipitations
(mml/jour)

Impacts du

changement Modele d’'impact
climatique
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1) Problématique du changement d’echelle

54 =




Changement d‘échelle
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Désagrégation statistique
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\
[ Scénario d’émissions (GES, aérosols) } Non traitées ici
1 Scénario intermédiaire
> Al1B, Période
[ Emissions => Concentrations } 2046/2065 => faible
_

Approche ensembliste:

=> |ncertitude ~ dispersion.
Nécessité de pouvoir régionaliser
un grand nombre de scénarios
=> désagrégation statistique

Modele climatique

Différentes méthodes appliquées:
statistique, dynamique, anomalies

Régionalisation

[ Modéle d’'impact } —— Non traitée ici




2) Méthode de désagrégation statistique
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Modéle climatique |======jp Modeles du GIEC

Prédicteurs

Basée sur types de temps
=> Régimes de temps: Vautard

Analyse Méthode de
meso-echelle besagrégation — => Iilsc))?](\)/elles méthodes pour
SAFRAN statistique B :
L obtenir des types de temps
A9A L'7 7 _ plus discriminants: Plaut et
L 77/ 7 Variables al. 2001
0 2163#133> de forcage
#)M 01336

Modéele hydrologique ISBA-MODCOU







Méthode de désagrégation statistique
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Composites de
Précipitation
(rapport entre
P.o./P

type moyenne)

Données Météo-France

Hiver NDJFM
Composites de
MSLP (hPa)

Données Emulate



Méthode de désagrégation statistique

*+ = 3>#72.6
@A

Données Météo-France
Données Météo-France

Corrélation
observation
/[reconstruction
1900/2000

Tendances Pr
1951-2000

observation _ _ _
VS 1 point=1station, couleur: latitude

reconstruction=> bleu=sud



Methode de désagrégation statistique

Rapport : [tendances des
températures reconstruites] /
[tendances des tempeératures
observées], période 1951-2000

Données Météo-France



Methode de désagrégation statistique

Pour chaque jour:

MSLP, TA du modele climatique

Indices de Indice de
Type de précipitation (basés température
temps sur distance types (modele)
de temps,
régression, multiple)
Jours SAFRAN
apprentissage:
ré-échantillonage
: l Ajout delta
/ variables de température

forcage

Si nécessaire



Modélisation hydrologique

Variables de forcage
désagrégees

—)

Cycle Annuel Débits

Obervations

Le systeme hydro-météeorologique CTRL: SAFRAN
SAFRAN-ISBA-MODCOU '

Désagregation NCEP
Source: Habets et al., 2007



Modélisation hydrologique

Movenne débits hiver

Observations
Désagrégation NCEP

(0.85)

5

Moyenne des erreurs
absolues relatives (%)
calculées sur les centiles des
débits de la désagregation
NCEP. La référence est CTRL



Modeéles climatiques

Erreur relative absolue sur les moyennes saisonnieres des
précipitations désagrégees avec les prédicteurs issus des
modeles du GIEC (Réference SAFRAN). Moyenne France.
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Synthese: méthode de désagrégation statistique
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3) Impacts sur la France

0
Modéles du GIEC C D

@
Prédicteurs: @A E@A F G AE GGG
TA, MPSL

Méthode de
Désagregation
statistique

Variables
de forcage

ISBA-MODCOU




3) Impacts sur la France

Points cerclés de noir:

H1B5=- #?2 accord de 85% des
modeles sur le signe

Dispersion:
Moyenne spatiale
= 18%
Changement relatif multi-
modele des Changement relatif multi-
Précipitations desagrégees modele des

(%), 2046/2065 Débits (%) , 2046/2065



3) Impacts sur la France

Points cerclés de noir:
5/5 | ,J/K->5' ??,CK> accord de 85% des

modeles sur le signe

Dispersion:
Moyenne spatiale
= 9%
Changement relatif multi- Changement relatif multi-
modele des modele des
Précipitation? (;1)ésagrégées Débits (%) , 2046/2065
0),

2046/2065



3) Impacts sur la France
% des jours sur

2046/2065 avec un

debit inferieur 1

au 10eme quantile

de la période ( |
1971/1990

99eme Moyenne

Changement relatif (%) du
99eme quantile annuel et
de la moyenne annuelle
2046/2065

Points cerclés de noir:
accord de 85% des
modeles sur le signe



Synthese: Impacts
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4) Incertitudes & Mécanismes




4) Incertitudes & Mécanismes

[ Scénario d’émissions (GES, aérosols) }

11

[ Emissions => Concentrations

—

Modele climatique

Impact de la méthode
: Désagrégation statistique,
dynamique avec correction
guantile/quantile, méthode
} des anomalies

Régionalisation

[ Modéele d'impact




0,4

Changement relatif des d ebits

2046/2065

Impact de la méthode

0,2

GIEC Stat. | désa.

-0,2

-0,4

-0,6

-0,8 -

GARONNE

LOIRE SEINE RHONE

0,4

0,2

-0,2

-0,4

-0,6

-0,8 -

Ete

[ GIEC Stat. [J GIEC Ano.

statistique de 14 modeles
du GIEC

Moyenne d’ensemble et
dispersion (min/max)

GIEC Ano .|: méthode des

Hiver

anomalies avec delta issu
du multi-modele GIEC



Changement relatif des d ebits Impact de la méthode

2046/2065

0.4

) GIEC Stat. | désa.
4—. statistique de 14 modeles

0 j F ’ 2 du GIEC

Moyenne d’ensemble et

0.2

-0.2 | N = -
dispersion (min/max)
0.4 :
0.6 Hi . |GIEC Ano .|: méthode des
IVer anomalies avec delta issu
_08 — . N
GARONNE LOIRE  SEINE RHONE du multi-modele GIEC
0.4 -
0.2

: ARPEGE Stat. g [s5-0

{ I [ I _ statistique de ARP-VR
| |

0.2

0.4 : .
Correction de biais

0.6 EFté @ quantile/quantile de ARP-

-0.8 - VR

[ GIEC Stat. [ 1GIEC Ano. B ARPEGE Stat. [J ARPEGE Dyn.




4) Incertitudes & Mécanismes

[ Scénario d’émissions (GES, aérosols) }

11

[ Emissions => Concentrations

—

Mécanismes physiques
Exemple de I'eété

==  Circulation

Rétroactions locales

Modele climatique

Régionalisation

[ Modéele d'impact }




- 1<P ) 1IP

(gauche) Anomalies composites de MSLP (hPa, NCEP) et (droite) Anomalies
composites relatives des précipitations (%, ECA) pour les 2 régimes

25

20 - Moyenne
15 - d’ensemble

Blocage

10

N N o T

-10

-15 - | ,
Changement d’occurrence (nombre

de jours) dans modeles du GIEC

-20



Mécanismes: circulation

Chaque point
est un modele
du GIEC

Changement relatif des précipitations
en fonction du changement du nombre
de jours de blocage, 2080/2099

@ 9 (2
"1 261P
? >QP



Nbre jours

AG

Blocage

Mécanismes: circulation

Anomalies de I'occurrence du
blocage et de 'AG pour

4 membres de ARP-VR

(méme scénario d’évolution des
températures de surface
océanique), moyennes glissantes
20 ans, A1B



4) Incertitudes & Mécanismes

[ Scénario d’émissions (GES, aérosols) }

11

[ Emissions => Concentrations

—

Mécanismes physiques
Exemple de I'eété

===l  Circulation

Reétroactions locales

Modele climatique

Régionalisation

[ Modéele d'impact }




Changement multi-modele GIEC |
de 'ET en été (mml/jour), '

2080/2099 $ 35/6
Moyenne
2
5 5
0 L
Dispersion | 36"
M 5"



Corrélation interannuelle du total des flux
radiatifs descendants et de I'ET en été I M 5/
(1970-1999), modeles du GIEC :

Moyenne ., ET contrélee par le
rayonnement

» ET contrblée par
I'humidité des sols

N-
Dispersion
Forte incertitude,

méme de signe
Zone de transition



M

Corrélation entre &
et changements d’ET en été
(18 modeles GIEC)

Uniquement les points
significatifs sont colorés.



1 $

C @ -
4 , -0.PA ) 2 3 6
4 D -0. +A 3A 6

X: differences entre A et B non significatives

PR [A-B] TA [A-B]
Différence des changements Différence des changements de
des précipitations en éte température en été (K)

(mml/jour)



Synthese: incertitude

&
( + )) O
/ +
)
& K ( 1 ?
#1 ? + |/
GH )) )
(" / o
#HC ? + y '
. ' -
GH, R i
7
4 ) ! 7

00



5) Conclusions & Perspectives




Conclusion: impacts
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Perspectives: comment progresser ?

0
Biais précipitations
Toulouse
=) > 70 mm/jour
-2.52 mm/jour <
Anomalies pression Anomalies pression
% K $ n 1 SII

A ) T



Perspectives: comment progresser ?
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Hypothese de stationnarité ?

GH ) ' F
/ ' %H@
/[ 2163#2I110
GH TE
GH 3
T

Moyenne spatiale
sur la France

des corrélations et
des RMSE
temporelles
glissantes (50
ans) sur 1950-
2100



TA faible

Autre difficultée...

TA normale

Biais estival des précipitations
ARP-VR en mm/jour en fonction
du décile de température
a,b,c=> ler, 5eme,dernier decile

TA forte



Analyse a plus fine échelle: ARP-VR Chaque point:
point de grille sur

la France
Changement d’ET (mm/jour)
ARP-VR Changement d’'ET (mm/jour) en
fonction de la climatologie du Soill
5/ 2 Water Index (SWI) dans le climat
$ présent, sur la France

CQ1
$Q $ Couleur: changement PR



Origine des biais du SWI

Valeurs climatologiques du SWI sur la
France dans ARP-VR et la simulation
hydrologigue DD-ARP (ARP-VR corrigé
pour forcer ISBA-MODCOQOU) en fonction
des valeurs de SIM

*+:
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Impact sur le changement simulé

Changements d’ET dans ARP-VR et la Différence des changements
simulation hydrologiqgue DD-ARP (ARP-VR d’ET en fonction du biais du SWI
corrigeé pour forcer ISBA-MODCOU)

Changement d’ET et donc du climat sensible tres
sensible a I'hnumidité des sols climatologique
Interaction claire biais/reponse au CC



Changement global et cycle hydrologique

Changement relatif
multi-modele GIEC
annuel des
précipitations

SRESA1B, 2050

Slide 4



Perspectives: comment progresser ?

Corrélation entre le changement annuel
des températures de surface océanique
et le changement de la fréquence
d’occurrence du blocage (16 modeles
GIEC)

Croix: points non significatifs.



3) Impacts sur la France 9P

Futur
Présent

Equivalent en eau liquide du manteau

Changement multi-modele neigeux dans les Pyrenées par

indice d’humidité des sols (SWI) tranches d’altitude, 2055
en éte, 2055 Zones grisees: min/max



Changement relatif des débits, ANO-GIEC

Hiver Printemps Eté Automne

2046/
2065

2080/
2099



Débits extrémes

maximum annuel DD-
ARP, DS-ARP sur la
période 1950-2100






Modéles climatiques: prédicteurs

Erreur absolue moyenne sur la fréguence d’occurrence des types
de temps dans les modeles du GIEC

%



