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La modélisation du climat : une démarche complete

Equations
physiques

Maillage

niveaux horizontal

verticaux

Discrétisations spatiale
et temporelle

| Codes
INTEGER, INTENTSOU™ == pfileid. phoriis , .
LR oot Numeériques

NTEGER, ¢3¢ n

p-ta)
PEAL, INTENTCCHD 2 pdateo. pdelsa

Observations Rty
Simulations
climatiques Supers

Calculateurs
Source : le climat a découvert, CNRS ed., 2011
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Définitions et types de modeles

Une hiérarchie de modeles

Modeles conce IS périodicités de

(1) itankovitch
Cycle annuel
et ses
harmoniques
)
S Modeles de circulation
X, gngrale (3D)
= corcm e cle diurne
= Cryosphere efges
Ocean pyofond ues
Modeles de complexite Océln de surf:
intermédiaires (2D) ceaq de srace
I Atmosph
10° 107 10° 10° 10°10° 10> 10 1 10" 10210
Source : IPSL Mﬂﬂélﬂs [Ie Ill‘lll:ESSIIS
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Exemple de modele conceptuel : 1 température pour représenter le bilan radiatif de la Terre

Définitions et types de modeles

Solaire réfléchi )
C A4 Température de surface ?
0

Solaire recu

C,/4 /J Une équation, 1 inconnue :

C,(1- A)/4 =oT! =240 W/m®

1/4
Soit: T, = (COS - A)) = 255°K = -18°C
O

Infrarouge émis En réalité O-TS4 =390 W/m?>
Hypothéses : TS =288°K =15°C

- Modele a une température (surface R
P ( ) A cause de 'effet de serre et du cycle de I'eau : AF

- Atm. transparente dans le visible et dans

infrarouge AF =390 =240 =150W/m’

- Albédo moyen A =0.3

- Constante solaire C, = 1370 W/m?
Source : IPSL
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Exemple du modéle CLIMBER Modele de complexité intermédiaire

*Couplage de modeles simplifiés 1D ou 2D
de chaque composante du systeme Terre
# 7 VEGETATION :

*Atmosphere = 10° x 51°, 2D ou 3D selon - 3 vegetation types
variables, cycles de I'eau et du carbone \ |

°Océan = 2,5° x 21 niveaux, 3 bassins

. \ including hydrological cycle
Couplage possible avec un modele de Ia it

cryosphere

*Description des processus fortement
paramétrisée OCEAN :

3 2-D (latitude-depth) basins
*Rapidité de calcul : 1000 ans < 1lh de
calcul sur PC

 Permet des intégrations Iongues (> 10ka) Source : Potsdam Institute of Physik (PIK)
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Modeles couplés océans-atmosphere-surface-cryosphere-cycles

Modele Modele
*Ensemble de modeéles planétaires 3D ou de surface de cryosphére

2D de chague composante du systeme
Terre, couplés entre eux.

*Atmosphere et océans : Modeles de
circulation générale basés sur les lois de
conservation (masse, moment, énergie).
Résolution typique 200 km x 200 km

*Couplage avec des modeles pour les
surfaces continentales et la cryosphere.
Cycles biogéochimiques intégrés

*Calculs sur supers calculateurs avec
parallélisation des codes numériques

*Permet des intégrations de 1000 ans Q/ \ .

maximum

&

Cycles
Source : IPSL Insolation biogéochimiques
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Différents types des modeles de climat

Autres types de modeles

Modele d’échelle fine : Large Eddy Simulations (LES)
Modele pour étudier la turbulence utilisé en CFD
(computational fluid dynamics) : résout la « grande »
échelle d’écoulements complexes et d’extension locale
en filtrant la « petite » échelle (exemple sur la - s R
dispersion d’un polluant en milieu urbain) £ il ‘:E‘?‘i»g“r"@’ﬁ*“":zf:i
Résolution : ~ 100m Ty —

Source : http://www.theworldisyourocean.net
/nyc-buildings.html

PREVAIR PM10,, pic en ug/m3
® Avril 2003 Prévision du 06/04/2011 pour le surlendemain

69°

Modele a domaine limité ou zoomé .7

En augmentant la résolution spatiale, et en raffinant les |
paramétrisations physiques, ces modeles permettent gﬂg
de mieux représenter des composantes du climat e
(exemple ici sur la prévision du taux de poussieres |
inférieures & 10 um en Europe) f |
Résolution : 10-50 km = I

-157-12° -9 6" -3 0° 3 6 9 12" 15" 18 21" 24" 27° 30" 33"
PM10 peak in ug/m3
Forecast issued on 04/06/2011 for two days after

Source : http://www.prevair.org
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