Mod¢lisation GCM du cycle des 1sotopes de 1'eau a I'IPSL :

H,'°0, H,'70, H,'*0, HDO : différentes formes de la molécule d'eau qui répondent
différemment aux changements de phase (condensation, ¢évaporation) :

fractionnement isotopique.

Les pionniers :
Sylvie Joussaume, Robert Sadourny & Jean Jouzel

“A general circulation model of water isotope cycles in the atmosphere”
Nature, 311, 24-29, 1954.

Les 1sotopes de I'eau sont ensuite introduits dans d'autres GCMs
(GISS, ECHAM, etc) mais disparaissent du modele du LMD.

Les 1sotopes de I'eau dans LMDZ !
These de Camille Risi (LMD)



Simulations LMDZ-4
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Evaluation des simulations
par comparaison a des données

de surface :

Réseau GNIP de I'AIEA

Campagnes : Antarctique, AMMA...
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A quol les isotopes de I'eau peuvent-ils étre utiles ?

» Paléo-climats et sensibilite climatique
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ECHAMA4 : Pas de changement de la composition 1sotopique
de la pluie dans les tropiques et les subtropiques
au Dernier Maximum Glaciaire

LGM

Georg Hoffmann (LSCE)

- sensibilité climatique, amplification polaire, changts du cycle hydrologique
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A quol les isotopes de I'eau peuvent-ils étre utiles ?

» Paléo-climats et sensibilite climatique

» Variabilité du climat



Composition 1sotopique de la glace des glaciers Andins
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A quol les isotopes de I'eau peuvent-ils étre utiles ?

» Paléo-climats et sensibilite climatique
» Variabilite du climat

» Convection et systemes convectifs
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Facteurs contrdlant la composition isotopique de la pluie convective

i convective /_\} .
mixin | .~ O ‘ ai
/ i updrafts >\ [ entrainement

B . of environmental air
condensation
|

/ = unsatura

>d downdraft
o _ _ rainfall reevaporatior e
environnement : diffusive exchanges

19 A AA
‘ subcloud layer vapor Y ]

feeding the convective system

vapor recycling
by input of already depleted vapor
from the unsaturated downdraft

(Risi, Bony & Vimeux, 2008)

La composition isotopique de la pluie dépend principalement :
«de la réévaporation de la pluie et des €changes diffusifs avec la vapeur dans les downdrafts
«du recyclage par les downdrafts de la vapeur alimentant le systéme convectif

Intérét des isotopes de l'eau :

otraceurs de l'activité¢ convective (amount effect, cycle de vie, recyclage)
otraceur de la circulation atmosphérique et de la variabilité climatique (intrasais a décennal)



A quol les isotopes de I'eau peuvent-ils étre utiles ?

» Paléo-climats et sensibilite climatique
» Variabilit¢ du climat
» Convection et systemes convectifs

» Processus a l'interface troposphere — stratosphere (UTLS)



Me¢canisme(s) d'entree de 1'eau dans la stratosphere ?
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La composition isotopique renseigne sur l'origine (convective ou non) des masses d'air :
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Simulations 1D deltc D (permil) TOGA-COARE
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(Bony, Risi & Vimeux, 2008)

Composition isotopique de la haute troposphere treés sensible :
.au profil de détrainment des systémes convectifs
«a |'efficacité de précipitation

Intérét des isotopes de 1'eau pour :
«¢valuer/contraindre schémas de convection (détrainement, overshoots, microphysique...)
«ctudier les mécanismes de transport de I'eau dans la TTL et la basse stratosphere




A quol les isotopes de I'eau peuvent-ils étre utiles ?

» Paléo-climats et sensibilite climatique

» Variabilit¢ du climat

» Convection et systemes convectifs

» Processus a l'interface troposphere — stratosphere (UTLS)

» Hydrologie continentale



Developpements en cours, prévus ou souhaites :
(LMD, LSCE, LGGE)
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380 (permil/ SMOW)

130 dans OPA

Delaygue et al., EPSL, 2000
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Variations Intrasaisonnieres de la convection pendant AMMA
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Evolution de la composition isotopique de la pluie au cours du
passage d'une ligne de grain au Sahel (AMMA) :
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Schéma de convection de Kerry Emanuel
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Projet européen d'¢tude des processus d'échanges entre

troposphere et stratosphere au-dessus de la mousson indienne
(projet de campagne IMPACTS)

Equatorial Easterlics
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