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Introduction

Le cycle du carbone
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Efficacité des puits varie notamment en fonction de
la température

=> Reétroaction climat-carbone
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Réponse des puits de carbone au CO2 et a la température

. Effets biogéochimiques COU : Effets biogéochimiques et climatiques
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Processus et sensibilités

Fig.1 Les échanges surface/atmosphere

Stocks de carbone
e \/egétation : feuilles, branches, tronc
e Sol, litiere

Processus modeélisés
¢ Photosynthese

¢ Respiration autotrophique
¢ Respiration héeterotrophique

=> Evaluation et comparaison de la
sensibilité de ces processus aux conditions
environnementales
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CNRM-ESM1 : Résolution spatiale horizontale (1.4° x 1.4°) océan (1° to 1/3° close to the equator), 31 vertical atmospheric levels and 42 oceanic
depth levels : ARPEGE-Climat vo6.1 (Voldoire et al., 2013) SURFEX v7.3 (Masson et al. 2013) NEMO v3.2 (Madec, 2008) [P|SCES + ORCA1 |_42] : GELATOG.

(Séférian R., et al. 2015)
IPSL-CM5A-LR : Résolution spatiale horizontale (3.75° x 1.875°) océan (2° to 0.5° close to the equator), 39 vertical atmospheric levels and 31

oceanic depth levels ; LMDZ5A (Hourdin et al., 2013) + REPROBUS + INCA for stratospheric and tropospheric chemistry and aerosols ; ORCHIDEE
(Krinner et al. 2005) , NEMO v3.2 (Madec, 2008) [P|SCES +ORCA2] : NEMO - LIM2 (Fichefet and Morales Magueda 1997,1999). (Dufresne J-L., et al. 2013)
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Sensibilités du cycle du carbone et du climat a 'augmentation du CO2 atmosphérigue

a =dT/d[CO7]
0, =——p Climat a : Sensibilité du climat & I'augmentation

du CO2 atmosphérique [K.ppm-1]

B : Sensibilité des puits de carbone
3 = dQc/d[CO2] y =dQc /dT (biospheére terrestre et océan) a

'augmentation du CO2 atmosphérique

[PgC.ppm-]

Carb Y . Sensibilité des puits de carbone
Arbone (biosphere terrestre et océan) au
changement climatique [PgC.K-]

Avec dQc I’évolution des puits de carbone



Introduction

Processus et sensibilités

Résultats : a, 3, v

Conclusions

Perspectives

(X : dT/dCO2 et dPr/dCO2

tas versus [CO2]

pr versus [CO2]

—— 1pctCO2-IPSL-CM5A-LR A B | — 1pctCO2-IPSL-CM5A-LR
= o ---- esmFixClim1-IPSL-CM5A-LR - - esmFixClim1-IPSL-CM5A-LR
— 1pctCO2-CNRM-ESMT1 ,\/ —— 1pctCO2-CNRM-ESMH1
----  esmFixClim1-CNRM-ESM1 " ’ - esmFixClim1-CNRM-ESMT1
O _| o
= S _
‘b
o - (/
O .
& S84 MY eeeaa UNC
A £ -
¥
CcOuU
S _
o =
\ ;“ \'\\",l‘\ll‘,“\ll\l\\vl"l\ I\\ \,I~\ l‘\\l-\“’I\/\\,l/\,/’\,—I \\’\ ~ ~ 7
[\W - ESENE N7 \/ R . \ l\",, v R Lo
Ql ’ A AN l"\’\\ S o -\\I\I 7 \,’ \\’ \..', ! ' o " Ty ",‘/\/\ ‘I\,“l‘\l "N\/\, ,f\,v\\/\ l“ . \
- W'\ |vl PARY % ‘s \ L{O) | v VAR Y, ‘e .J\v - —\// v/
(@))
I I I I | I I |
l 400 600 800 1000 l l 400 l 600 800 1000 l
[CO2] in ppm [CO2] in ppm
1 x CO» 2 x CO» 3 x COo 4 x COo2 1 x CO» 2 x COo» 3 x CO» 4 x CO»
UNC CcOU
. IPSL-CM5A-LR 0.31°C 4.9°C
A
CNRM-ESM1 -0.13°C 4.6°C
IPSL-CM5A-LR -2 % 9.2 %
AP
CNRM-ESM- 1% 6,6% -




IPSL-CM5A-LR

cVeg

kgC.m-2
— 50

- 40
L 30

— 20
10
0

cSoil

kgC.m-2
— 50

- 40
L 30

— 20
10
0

Stock initial global = 1104 PgC

Résultats : a, 3

CNRM-ESM1

cVeg

Stock initial global = 422 PgC

cSoil

Stock initial global = 1704 PgC

kgC.m-2
— 50

- 40
L 30

— 20
10
0

kgC.m-2
— 50

- 40
L 30

— 20
10
0

PgC

1000 1500 2000 2500

500

GPP

Ra

Litter

IPSL-CM5A-LR~ CNRM-ESM1 8



Introduction Processus et sensibilités Résultats : a, B, v Conclusions Perspectives

Dittérence de distribution spatiale des tflux cumulés émis par les modeles
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Ditférence par région des distributions spatiales des flux cumulés émis par les modeéles

Europe - Eurasie tempeérée et
boreale : 34 %
Ameérigue du sud tropicale,
Afrique du Sud , Asie Tropicale :
40%

Reégional carbon flux
(nbp)

kgC.m-=2

& o COU

Europe - Eurasie temperée et
boreale : 54 %
Amerique du sud tropicale,
Afrique du sud , Asie Tropicale :
8%
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B : Sensibilité du puits de carbone a la concentration de CO2 atmosphérique
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Y : Sensibilité climatique du puits du carbone a l'augmentation de température.
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Conclusions
* a:
1. La sensibilité climatigue au CO2 est similaire entre les deux modeles.
2. Le niveau moyen des précipitations simulées ditfere entre les 2 modeles.
3. Quelques différences spatiales en termes d’augmentation de la température.
. B .

1. Le stock de carbone du CNRM est plus important gue celui de I'lPSL.Les stocks
de carbone sont repartis de maniere differente entre la végétation et le sol entre
les deux modeles.

2. La biosphere terrestre du CNRM-EMS1 absorbe plus de CO2 gue le modele de

'IPSL. Le comportement des tropigues est tres différent.

=> Une sensibilité globale du carbone a 'augmentation de CO2 similaire mais de
forte disparités spatiales tres fortes, en particulier aux tropiques.

- y: La sensibilité des puits a 'augmentation de température du modele CNRM est deux
fois plus importante que celle de I'lPSL-CM5A-LR.

» Rétroaction carbone due a la biosphere : CNRM = + 159 ppm contre IPSL = + 62 ppm
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Introduction Processus et sensibilités Résultats : a, B, v Conclusions Perspectives

Perspectives

e | 2 comparaison est en cours avec les autres modeles IPSL : IPSL-CM5A-MR
(différences liees au changement de résolution) et |IPSL-CM5B-LR
(difféerences liées a la nouvelle physique de I'atmosphere)

e Simple diagnostic : analyse approfondie avec la comparaison des
distributions spatiales de PFIS et des paramétrisations de l'activité
photosynthétique et de respiration de la vegétation et du sol.

e Utilisation des produits de télédétection de I'ESA : Land Cover, GHG et
d’humidité du sol pour mieux contraindre les paramétrisations de ORCHIDEE.
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Ypr . Sensibilité du cycle du carbone au changement de precipitations entre esmFixClim1 et 1pctCO2
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ARbS - IPCC : « The increase in leaf photosynthesis with rising COZ2, the so-called COZ2 fertilisation effect, plays a
dominant role in terrestrial biochemical models to explain the global land carbon sink (Sitch et al., 2008), yet it is one of
the mode unconstrained process in those model »

Friedlingstein et al 2014 : « The uncertainty in COZ2 projections is mainly attributable to uncertainties in the response of
the land carbon cycle. »

e Quelles sont les regions les plus sensibles a la rétroaction carbone selon les deux ESMs?

o Quelles sont les différences entre ces modéles?

17
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Modeles et simulations

Résultats

Diftérence par région TRANSCOM de distribution spatiale des flux cumulés émis par les modeles

Reégional carbon flux
(nbp)

kgC.m-=2

1pctCO2

1pctCO2

IPSL-CM5A-LR

Europe 9.13 % Euras_temp 7.64 %

Nafr_all 5.42 %

Euras_bor 17.17 %
Name_bor 9.6 %

Aust 0.4 %
Name_temp 7.31 %
Trop_asia 14.72 %

Safr 10.85 %

Same_temp 3.58 % Same_trop 14.2 %

CNRM-ESM1

Euras_temp 16.79 %

Euras_bor 21.49 %

Europe 15.58 % Aust 2.13 %

Trop_asia 3.2 %

Nafr all 0 % Same_trop 3.35 %

Same_temp 6.26 %
Safr 1.43 %

Name_temp 16.61 %

Name_bor 13.8 %
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Europe - Eurasie temperée et
boreale : 34 %
Ameérigue du sud tropicale,
Afrique du Sud , Asie Tropicale :
40%

Europe - Eurasie tempeéerée et
boreale : 54 %
Ameérigue du sud tropicale,
Afrique du Sud , Asie Tropicale :
8%
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Dittérence de distribution spatiale des flux cumulés émis par les modeles

IPSL-CM5A-LR

Europe 9.13 % Euras_temp 7.64 %

Nafr_all 5.42 %

Euras bor 17.17 %
Name_bor 9.6 %

Aust 0.4 %
Name_temp 7.31 %
Trop_asia 14.72 %

Safr 10.85 %

Same_temp 3.58 % Same_trop 14.2 %

CNRM-ESM1

Euras_temp 16.79 %

Euras_bor 21.49 %

Europe 15.58 % Aust 2.13 %

Trop_asia 3.2 %
Same_trop 3.35 %

Same_temp 6.26 %
Safr 1.43 %

Name_temp 16.61 %

Nafr_all 0 %

Name bor 13.8 %
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correlation NPP/precip température
(attention! local cette fois ci par
rapport au global du gamma)



Introduction Processus et sensibilités Résultats : a, B, y Conclusions Perspectives

a . Quelles précipitations annuelles en reponse a une augmentation de CO2 atmosphérigue 7
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IPSL-CM5A-LR
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Résultats : a, 3, v
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IPSL-CM5A-LR

PipsL = 975 mm/yr

CNRM-ESM1

Pcnrv = 1078 mm/yr

Précipitations de surface préindustrielles
[CO2]=280 ppm

Caractérisation des précipitations annuelles

APipsL = -2.0%
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APipsL = 9.2 %

1pctCO2

APcNRv = 6.6%

1pctCO2

AP
Effet biogeochimique et climatique
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