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Motivations
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Cheminement

* Quelle est la part respective des variabilités
Interne et forcée aux eéchelles décennales
sur les 150 dernieres annees (température &
précipitation)?

* Quels sont les principaux modes de ces deux
types de variabilité ?

* Quelles sont les interactions entre ces deux
types de variabilité ?

* Quelle est leur part respective dans la
prévisibilité du systeme climatique?



Donnees et outils utllisées

e Simulations de I'exercice CMIP5: une dizaine
de modeles utilisés

* Differents types d’expériences: contrdle
(forcages externes constant 1850),

nistoriqgues (forcages externes observes),
orevisions décennales (Initialisation de
'océan) avec CNRM-CM5

* Qutils: analyse en variance fréquentielle,
analyse en composante principale (Opt. S/B)

* Diagnostics simples sur la previsibilité




Echelle décennale: qui domine ?

CNRM-CM5

Simulations Historiques
Tous forcages, 1850-200¢

Variabilité Forcée
Variabilité Totale
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| es modeles sont-ils cohérents ?

de la température de surface TS
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Differences pour les deux types de
variabilite de la TS

Moyenne zonale sur I'Océan seulement
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Quels sont les principaux modes de la
variabilité interne décennale ?

Analyse en composantes principales des simulations de controle
Temperature filtrées passe-bas (> 10 ans)
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Modes dominants (25% de la variance seulement):
IPO: Oscillation Pacifique Interdécennale (10-50 ans)
AMO: Oscillation Atlantique Multidécennale (30-100 ans)



Les Oscillations Décennales Atlantique
et Pacifigue

IPO: PC de la 1¢¢ EOF des SST Pacifique [50°S-60N]
AMO: Moyenne SST Atlantique 0-60N (filtrees passe- bas >10 ans)
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Liens entre AMO et IPO

Simulations de contrdle: corrélations déphasées entre les indices AMO et IPO
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Quelles caracteristiques pour la

variabilité forcee ?
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Analyse ACP optimisé des simulations historiques
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Quelles caracteristiques pour la
variabilité forcée ?
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Caractéristigues des réponses aux

forcages anthropiques

10 Simulations CNRM-CM5: Forgcages Anthropiques GHG
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Caractéristigues des réponses aux

forcages naturels

6 Simulations CNRM-CM5: Forcages naturels VOL + SO  L(?)
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AMO index

Prévisibilité des modes internes:
Initialisation de I'océan

Préevisions initialisées a partir des observations océaniques
Dates des hindcasts (période de 10 ans) pour les préevisions
décennales: 1960, 1961, 1965, 1966, .... 2000, 2001.
Ensembles de 10 membres pour chaque date compares
avec 10 simulations historigues ayant les mémes forcages

externes
Observations, simulations historigues et décennales CNRM-CM5: index AMO
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Conclusions

. Le rapport Variabilité Décennale Forcée sur Totale décroit de
I'équateur vers les poles. La variabilité décennale interne est
maximale dans les océans subpolaires pour tous les modeles

. Les modeles CMIP5 different (parfois d’un facteur 2 ou 3) sur les
estimations respectives des variabilités oceaniques interne
(Atlantique Nord) et forcée (zones tropicales).

. Les principaux modes de variabilité interne de la température de
surface sont I'lPO et ’AMO (~20-30% de la variance a eux deux)
dans la plupart des modeles (et leur rang varie suivant les modeles)
. La période d’'observation est trop courte pour pouvoir conclure sur la
(in-)déependance des deux modes. Leur éventuelle interaction dans
les simulations préindustrielles CMIP5 est par ailleurs non
stationnaire et differe fortement entre les modeles.

. Les modes liés aux forcages externes, naturels et anthropiques, ont
des signatures temporelles et spatiales differentes des modes
Internes (contraste terre-mer).




Conclusions

. Les modes forcés ont des rapports signal sur bruit différents: fort pour
les GHG et lors des éruptions volcaniques, moins fort pour les
aerosols et l'insolation.

. L’accentuation récente du réchauffement est due majoritairement a la
réponse aux forcages anthropigues (basculement dans la décennie
1970-1980)

. Laréponse au forcage volcanique se traduit par un refroidissement
global (sauf dans l'austral) dont I'effet sur la température peut
persister plus d’une dizaine d’années.

. Les modes forcés se projettent partiellement sur les modes internes
(exemple: SUL et AMO, GHG et IPO). Il est donc difficile d’enlever
proprement les effets anthropiques des modes internes observes et
vice-versa.

10. Les expériences historiques CNRM-CM5 montrent, en mode parfait,

une prévisibilité sur plusieurs décennies de 'AMO, quand on démarre
la prévision d’une phase trés positive.

11. Les prévisions décennales CNRM-CM5 indiguent un apport de

I'initialisation océanique pour la prévision de 'AMO (période 2-6 ans)
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The CNRM-CMS5.1 global climate model: deseription and basic

evaluation
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Abstract A new version of the general circulation model
CNRM-CM has been developed jointly by CNRM-GAME
(Centre National de Recherches Météorologiques—Croupe
d'emdes de I'Aonosphere Meteorologique) and Cerfacs
(Centre Européen de Recherche et de Formation Avancée ) in
order v conribute to phase 5 of the Coupled Model Inter-
comparison Project (CMIPS), The purpose of the study is to
describe its main features and to provide o preliminary
assessment of its mean climatology. CNRM-CMS. 1 includes
the atmospheric model ARPEGE-Climat (v5.2), the ocean
model NEMO(v3.2), the land surface scheme ISBA and the

This paper is & contribution © the special issue on the IFSL and
CMNEM glohal climate and Earth Systemn Models, both developed in
France and contributing o the 5th coupled mode] imeroom parison
project.
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sea ice model GELATO (v3) coupled through the OASIS
(v3) system, The main improvements since CMIP3 are the
following. Horizontal resolution has been increased both in
the aimosphere (from 2.8° to 1 .4%)and in the ocean (from 2°
10 1%). The dynamical core of the atmospheric componen thas
been revised. A new radiation scheme has been introduced
and the treatments of ropospheric and stratospheric aerosols
have been improved. Particular care has been devoted o
ensure mass/water conservation in the atmospheric compo-
nent. The land surface scheme ISBA has been externalised
from the atmospheric model through the SURFEX platform
and includes new developments such as a parameterization
of sub-grid hydrology, anew freezing scheme and a new bulk
parameterisation for ocean surface fluxes. The ccean model
is based on the state-of -the-art version of NEMO, which has
greatly progressed since the OPARO version used in the
CMIP3 version of CNREM-CM. Finally, the coupling
between the different components through OASIS has also
received o particular attention to avoid energy loss and
spurious drifts. These developments penerally lead 1o a more
realistic representation of the mean recent climate and to o
reduction of drifts in a preindustrial integration. The lar ge-
scale dynamics is generally improved both in the atmosphere
and inthe ocean, and the bias in mean surface temperature is
clearly reduced. However, some flaws remain such as sig-
nificant precipitation and radiative biasesin many regions, or
a pronounced drift in three dimensional salinity.

Reywords CMIPS - GCM - Global climate modelling

1 Introduction

Coupled Atmosphere~Ccesn General Circulation Models
(AOQGCMs) are useful tools to improve our understanding



Caractéristigues des réponses aux

forcages anthropiques et naturels ?
Deuxieme mode, tous forcages
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Previsibilité en mode parfait avec differents
leux historigues CNRM-CM5: index AMO

Index AMO de la simulation préindustrielle CNRM-CM5
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Analyse ACP optimisée: la variabilité
Interne n’est pas un bruit blanc spatial

Variable X (ts ou pr), simulation k: X, = X, + Xy, Xy €st la
moyenne d’ensemble et X, est le bruit dans la simulation k. Le
signal forceé est: Xc = E(X,,) - Xy

Concaténer les estimations du bruit pour chaque réalisation, Xy,
, - Xy

Calculer les EOFs du bruit, Ey, X\ = ExSyPy'» (On ne garde
gue les k premieres EOFSs)

Projeter la moyenne d’ensemble X,, sur les k E, (en multipliant
par F = n”E® (S ™)1, en normalisant les EOFs par leur
variance)

|dentifier le(s) signal(aux) par une nouvelle ACP dans cette
nouvelle base.

Revenir a I'espace physique en multipliant par le pseudo-
inverse de F, F(D = nE (0 S (),




