Réponse du cycle hydrologique
a I’échelle globale et regionale:
Quoi de neuf dans CMIP5?

Hervé Douville
CNRM-GAME/GMGEC/VDR
Remerciements: , B. Decharme, C. Delire, E. Joetzjer,
A. Ribes, S. Tyteca, J. Sheffield

METEO
Réunion MISSTERRE, Paris, 19-21/09/12 T,FB!;\!\ICE



-
, Plan de I'exposeée

= |ntroduction
= Réponse des précipitations continentales
cf. Douville et al., Clim. Dyn. 2006 et AMA 2012

= Réponse des précipitations et des indicateurs de
sécheresse sur ’Amazonie

cf. Joetzjer et al., Clim. Dyn. 2012 & HESS 2012
= D&A des changements d’évapotranspiration

cf. Douville et al., NCC 2012
= Perspectives
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,Scénarios RCP (CMIP5) vs SRES (CMIP3)
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Influence des forcages vs des modeles
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Figure 12.41: Patterns of temperature (left column) and percent precipitation change (right column) by the end of the
21st century (2081-2100 vs 1986—2005), for the CMIP3 models average (first row) and CMIPS models average (second
row). scaled by the corresponding global average temperature changes.
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Anomalies annuelles de GLP

CMIP5 - Annual P anomalies
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MIP5 vs CMIP3: Global Land Precipitation

AP Global

Scatterplot of Annual GLP anomalies
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AP Amazonie AE D&A Conclusion

= Y'a t'il reduction du
« spread » et (si oul)
pourquoi ?

= Traitement plus
homogene des
aerosols (e.qg.
Pendergrass &
Hartmann 2012)?

= Autres raisons (e.g.
Douville et al. 2006)?
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Contraindre avec la variabilité interannuelle ?

Scatterplot of GLP response vs R
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‘ Carte des anomalies annuelles (continentales)

‘ Consensus (%) ‘ ‘ Anomalies (mm/j) ‘
CMIPS [RCP8.5] 81.8% CMIP5 [RCP8.5] 0.13mm/d
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Anomalies DJFM et JJAS (Amazonie)

DJFM JJAS

CMIP3 [SRES A2l 75.1% CMIP3 [SRES—AZ] 040mm/d CMIP3 [SRES A2] 60.5%  CMIP3 [SRES—AZ] 004-mm/d

CMIP5 [RCP8 5] 62.2% CMIP5 [RCPB.5] 0.18mm/d
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BT

Joetzjer et al. 2012
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Anomalies JJAS

Conclusion

Precipitation (mm/day) SST (°C)
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w Introduction.
Changes in CMIP scenarios vs models
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Changes in CMIP scenarios vs models
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GES vs autres forcages
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Patterns de ASST vs ASST global?
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Evaporation vs P-E?

AE contribue plus
ou moins a AP selon
le modele et la
saison, et a la
dispersion sur AP

- IPSL, CCCMA &
MRI en JJAS ?

- Effet radiatif vs
humidité du sol?

- Effet direct du CO,
sur la transpiration?

AP Amazonie AE D&A Conclusion
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Cycle annuel des anomalies mensuelles

GHG forcings - Annual mean ET anomalies
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Cycle annuel des anomalies mensuelles
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Conclusion

= Precipitations CMIP5 vs CMIP3:

En moyenne d’ensemble, les biais des simulations historiques sont
inchanges ou légerement reduits

L’ENSO et les téléconnexions associées sont mieux simulés

Les réponses dans les scénarios (/°C) sont inchangées ou légerement
modifiées (Amazonie)

Dispersion peu modifiee, parfois diminuée (en JJAS sur ’Amazonie)

La variabilité interannuelle reste un candidat parmi d’autres pour
contraindre les incertitudes, mais on peut aussi repérer des « outliers »

= Evaporation CNRM-CM5:

Réponse tres differente de CMIP3, ce qui explique en grande partie la
réponse differente des precipitations aux moyennes latitudes

Evolution 1850-2100 assez representative du multi-modele CMIP5

La variabilité spatio-temporelle « observée » (ISBA off-line) depuis 1950
est incompatible avec la variabilité interne de CNRM-CM5 et peut étre

en partie attribuée aux forcages anthropiques
METEO
FRANCE
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Incertitudes et prise de decision

« (...) Part of this model spread is irreducible owing
to internal variability in the climate system, yet there
IS also uncertainty from model differences that can
potentially be eliminated. We argue that defining
progress in climate modelling in terms of narrowing
uncertainties is too limited. Models improve,

representing more processes in greater detail. This
Implies greater confidence in their projections, but
convergence may remain slow. The uncertainties
should not stop decisions being made. » (Knutti and
Sedlacek 2012)
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Précipitations vs evaporation & runoff

a) Precipitation

La reponse
du bilan
hydrique est
beaucoup
plus
Incertaine gque
celle des
précipitations
[AR4]
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S R E S _ A 1 B Figure 10.12. Muiti-model maan changas in (a) pracipitation (mm day-1), {b) soil moisture contant (%), (¢} runoff (mm day=1) and (d) evaparation (mm day-1). To indicate con-
sistancy in the sign of change, regions are stippled where at least 80% of models agree on the sign of the mean change. Changes are annual means for the SRES A1B scenario

for the pariod 2080 to 2009 rafative fo 1980 to 1999, Soil mofsture and runoff changes are shown at land points with valid data from at least 10 models. Details of the mathod
and results for individual models can be found in the Supplementary Matarial for this chapter A R 4



W Introduction APGlobal  APAmazonie  AE D&A Conclusion 21
Incertitudes: précipitations vs tempeérature

Précipitations (%)

Température (K)

(@) — (b) 4 —
E Decadal mean precipitmiion anomalies = Decadal mean emperabrs anomalies
- [ g— Observations (GPCE) T 35 | =— Chservatons (HadCRAUTS)
& [ int=mal vasiability 5 [ internal variakaisy
E 81 I M cdel uncerminty E 3| i Mods] uncertnty
E I Scenario wnoer mingy E— I Scenorio uncsr tminty
o 3+ i | Histooical GCM unceriinty o 25 | o jHismsica GCM uncer tainty
E AN BD®e uncertainty ranges ﬁ All 80%e uncer@inty ranges
B 47 E 2}
= —
2 3 % 15|
[} m
E 2 E
5 50
: ;
2 1} £
[X] [
=B P -~
R A 3
A, A,
e — B
o _-I |.-—“"'.'-’ i i i i i i i i i i i i l:'-_|:|5 I | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1960 1680 2000 2020 2040 2080 2080 2100 1660 1980 2000 2020 2040 2080 2080 2100

Year Year

Incertitude totale sur la moyenne globale et décennale
(a) des précipitations et (b) de la température en surface
simulées par les modeles CMIP3 de 1950 a 2100
(D’apres Hawkins and Sutton, 2011)




- AP Global AP Amazonie AE D&A Conclusion 22

Réponse sur continents vs océans
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Contraindre les scénarios via la D&A ?

CMIP5 - Annual E anomalies
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