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Motivations (1/2)

Aérosols constants dans la plupart des simulations climatiques régionales (RCM) publiées aujourd’hui
(CORDEX)

=> forgcage manquant dans les projections regionales + incohérence avec les modeles globaux (GCM)

Impact potentiel des aérosols sur les tendances climatiques regionales futures, comme pour le passé
(Nabat et al., GRL, 2014)
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Motivations (2/2)

Désaccord important dans le signal du changement climatique en Europe entre GCM et RCM

— Réchauffement plus fort (+1.5/2°C) dans les GCMs (Soerland et al. 2018 ; Boé et al. 2020)

—  Diminution plus forte des précipitations en été dans les GCMs (+20% vs +5%) (Boé et al. 2020)

— Augmentation plus forte du rayonnement solaire en surface dans les GCMs (Bartok et al. 2017, Boé
et al. 2020, Gutierrez et al. 2020)

Hypotheses proposées : biais réduits dans les RCMs en climat présent (Soerland et al. 2018), différents
effets des nuages (Bartok et al. 2017), différences d’évapotranspiration (Boé€ et al. 2020), aérosols
anthropiques non évolutifs (Boé et al. 2020 ; Gutierrez et al. 2020)
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Les simulations régionales Euro-CORDEX

Ensemble Euro-CORDEX : seuls les RCMs avec aérosols évolutifs ont une forte augmentation du
rayonnement solaire incident en surface (rsds)

Surface SW future changes over Europe in Summer
(W/m2, land+sea pts, JJA, RCP8.5, 38 Euro-CDX runs, 12km, 2021-2050 minus 1971-2000)
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La diminution des aérosols semblent étre une explication possible de cette augmentation du
rayonnement

Protocole commun du FPS-aerosol (1B) = expériences jumelles avec/sans aérosols évolutifs
dans les projections futures
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Le protocole multi-modele du FPS-Aerosol CORDEX
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Objectif : établir le réle des aérosols sur

I’évolution future du climat régional

Comparaison de simulations jumelles

avec/sans aérosols évolutifs :

Historique (1971-2000) : RCMhis
Scénario RCP8.5 (2021-2050) avec

aérosols évolutifs ;: RCMevo

aérosols évolutifs : RCMecst

Scénario RCP8.5 (2021-2050) sans

Ensemble de 9 « triplets » de simulations
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Résultats (1/4) : Aérosols et rayonnement

m Diminution des émissions anthropiques d’aerosols => réduction de l'effet direct des aérosols

o Augmentation de rsds dans le futur pour GCMs et RCMevo, contrairement a RCMcst

m Diminution de rsut (rayonnement SW TOA), plus forte pour RCMevo que pour RCMcst

m Relation statistiguement significative entre les changements futurs de rayonnement et d’AOD :

6.7 W/m? en rsds et -7.7 W/m?2 en rsut par -0.1 en AOD en Europe (CEU)

m Meilleure cohérence du rayonnement entre GCMs et RCMevo qu’entre GCMs et RCMcst

Future JJA changes (2021-2050 minus 1971-2000) : multi-model averages
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Reéesultats (2/4) : Aerosols et température

Réchauffement plus fort en Europe pour RCMevo que pour RCMcst, en cohérence avec rsds

m Relation statistiguement significative entre les changements futurs de température (tas) et d’AOD :
0.3 °C en tas pour -0.1 en AOD en Europe (CEU)

m Meilleure cohérence pour la température entre GCMs et RCMevo qu’entre GCMs et RCMcst

m Pas de signal sur 'océan (pas de couplage dans les RCMs)

m Cependant les résultats varient entre les RCMs (ex : un RCMevo montre un refroidissement)

=> possible impact de I'evapotranspiration

Future JJA changes (2021-2050 minus 1971-2000) : multi-model averages RCM average in CEU
GCMs RCMs CST RCMs EVO RCMs EVO - CST EVO - CST
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Reéesultats (3/4) : Aerosols et cycle de I'eau

N Faible augmentation en Europe de I'évapotranspiration (evspsbl), de la fraction nuageuse (clt) et des
précipitations (pr) en réponse a la diminution de 'AOD

r Résultats contrastés entre les difféerents RCMs
o Pas de relation statistiqguement significative entre les changements futurs d’AOD et de evspsbl/clt/pr
r Les différences entre RCMevo et RCMcst n’laméliorent pas toujours la cohérence GCM/RCM
o Mais elles pourraient expliquer certaines divergences en température
RCM average in CEU
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Resultats (4/4) : Cohérence GCM/RCM

L’évolution des aérosols anthropiques permet d’améliorer la cohérence GCM/RCM pour le

rayonnement solaire (surface/TOA) et la température en surface

Pas d’amelioration significative pour le cycle hydrologique (précipitations, évapotranspiration, nuages)

GCM/RCM consistency in JJA future changes (2021-2050 minus 1971-2000, CEU region)
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Conclusions et perspectives
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Premiére étude régionale multi-modele établissant les effets des aérosols anthropiques sur le climat
futur de la région euro-méditerranéenne

Effets significatifs de I'évolution future des aérosols anthropiques sur :

—  Le rayonnement solaire (surface et sommet de I'atmospheére) : +6.7 W/m2 en rsds et -7.7 W/m? en
rsut par -0.1 en AOD en Europe (CEU)

—  Latempérature en surface : 0.3 °C en tas pour -0.1 en AOD en Europe (CEU)
Effets plus contrastés des aérosols sur le cycle hydrologique

Ameélioration de la cohérence GCM/RCM pour les signaux du changement climatique pour le
rayonnement et la température (mais pas pour le cycle hydrologique)

Deuxieme phase de CORDEX a venir (a partir des modeles CMIP6) => I'évolution des aérosols
anthropiques est explicitement recommandée dans le protocole !

Merci pour votre attention !
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