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La Terre a une histoire climatique mouvementée
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- Des climats trés différents de I'actuel et documentés
— Tests de notre compréhension du fonctionnement du systéme
climatique, telle que « résumée » dans nos modeles




Des climats différents de I'actuel et documentés

Indicateurs paléoclimatiques et paléoenvironnementaux.
- exemples

Plancton, flore et faune marines
Isotopes de l'oxygene, du carbone, et

Pollens, restes de végétation ’ -
de nombreux autres éléments

18@Mm

De nombreux parametres biologiques
Mais aussi des parametres physiques, comme les isotopes

Loess
Carottes de glace: accumulation, isotopes de l'eau,

de I'azote, poussieres, etc




Forcages et rétroactions
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Enjeux et défis pour la modélisation des paléoclimats

* Systeme physique

Liens tectonique-climat

Modélisation desclimats chauds
(>400ppm): pas de calottes
glaciaires!

Changements climatiques abrupts,
transitions climatiquesentre états
glaciaires et interglaciaires

Role des forcages et rétroactions en
climat glaciaire, lien avec sensibilité
climatique

Compréhension des signaux
isotopiques

e Cycle du carbone

— Cycle du carbone a long
terme (incluant
érosion...)

— Niveauxglaciairesdes
gaz a effet de serre

Impacts
— Mise en place de la biodiversité en lien

avec les changements climatiques

— Episodes d’anoxie des océans
— Environnement des premiers

hommes/hominidés

- Demande de haute résolution spatiale

— Simulations longues (plusieurs dizaines de milliers d’années avec la méme version

de modele en séquentiel), incluant toutes les composantes du systeme Terre
— Simulation des indicateurs paléoclimatiques: traceurs (epsilon Nd, isotopes
oxygene et carbone), végétation, productivité marine...



Ce qui est bien - 1:
études sur les climats passés et futurs avec le méme modele

 Cf. présentations Pascale et Myriam
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Ce qui est bien — 2:
modélisation des indicateurs paléoclimatiques via PISCES

a rpei::fl::rlli.::::ns — | Palaeoclimate indicators }_\ , e ,
3 périodes paléo dans CMIP5
Surface air Pollen . R .
femperature, (BIOME 6000, » Dernier millénaire
_ Precipltation Prentice et al) . L .
Climate mocels (Bartleln et al, 2001) GES, volcanisme, activité solaire
IPSL NS - cf. présentation Myriam
= Sem-sliracs Foraminifer assemblages, . .
h - §'%0, Mg/Ca, »Holocéne Moyen (il y a 6000 ans)
™ A;'g‘: :’: :Ir;‘: 09) alkenones, dinocysts..
(Kucera et al, 2005) Insolation (parameétres orbitaux), GES

. y

» Dernier Maximum Glaciaire (il y a 21000 ans)
GES, calottes glaciaires...

| Other marine paleoindicators L

| Marine palaeoproductivity
(Kohfeld et al, 2005)
| (Kohfeld and Chase, 2011)
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PISCES + FORAMCLIM (Lombard et al, 2011)
North Atlantic: # of N. Pachyderma
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Poussieres, végétation presque dynamique

Sans vegetation
d Fd (g m-2 yr-1) GS

 Formation des loess européens
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e Nécessité d’'une bonne
représentation des vents a la
surface — haute résolution
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Ce qui est bien — 2bis:
modéliser les indicateurs paléoclimatiques: isotopes
— Les isotopes de 'oxygene dans LMDZOR

Dernier Maximum Glaciaire - Present

ISIY 3[|Iwe) :82In0S

36N O_ O 4 10N
g’ Puxian :
] E
3ON_ ulu cave 1 |
24N 105 ;
18N 20S |
4 { 1
12N @A ] ] 308
70E  80E 90E 100E 110E 120E
——— mm 405
-10 -8 6 4 -2 2 4 6 8 10 '
18 508 -
A0 (Yoo) - el
e : _ 20W 70W 50W 30W
(corrigé de I'eau de mer)
L. L]

LMDZ zooms 50km résolution R 6 -4-2 -1 1 2 4 6 8

—>Analyse des facteurs contribuant aux changements observés en 180
—Intérét pour représentation isotopes dans le systéeme couplé



Et les isotopes dans NEMO

NEMO
Anne Mouchet,
Projet PAST4FUTUR

0000000000000000 _diad_Decade.nc  Jan 1, 1 D180

Obs. Schmidt et al.




Un modele « flexible »: d’autres géographies

Comment utiliser IPSLCM avec des
paléogéographies ?

Nouvelle grille

Nemo forcé (validation de la grille
Simulations couplées
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Rotation de la grille ORCA1 - PALEORCA1
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Pierre Sepulchre



Desiderata et engagements pour CM6, 7...

 Un modele représentant les paléo-indicateurs:
— PISCES, isotopes, végétation

 Un modele flexible, pour faciliter les changements de conditions aux
limites/forcages

 Un modele qui peut tourner longtemps

* Un méme modele pour études climats passés et futurs

- Engagements dans les développements, proposition de métriques
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