
Webinaire - 28 avril 2020 

Intervenants : Frédéric Hourdin, Rémy Bonnet, Didier Swingedouw
Pascale Braconnot, Guillaume Levavasseur, Olivier Boucher

Simulations CMIP6 à l'IPSL : premiers résultats 
et perspectives d'utilisations
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Plan

 Introduction CMIP6 / IPSL-CM6 Olivier Boucher

 Synergies simulations couplées / forcées Frédéric Hourdin

 Les ensembles historiques et futurs Rémy Bonnet

 La prévision décennale dans CMIP6 Didier Swingedouw

 L’apport des climats passés Pascale Braconnot

 De la réalisation à l'exploitation Guillaume Levavasseur

Et le « chat » pour les questions … 



INSTITUT PIERRE-SIMON LAPLACE

Le projet CMIP6 
(Coupled Model Intercomparison Project phase 6)

Adapté de Eyring et al. (GMD, 2016)

 Projet du Programme mondial de 
recherche sur le climat (PMRC)

Mobilisation d’une expertise 
scientifique très complète : 
21 projets thématiques

 Trois questions scientifiques 
majeures

 Participation de plus de 50 centres 
de modélisation du climat dans le 
monde 
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 Des simulations de référence (le DECK)
 Simulation longue de référence en climat pré-industriel : piControl
 Des simulations « canoniques » : abrupt4xCO2, 1pctCO2
 Des simulations sur la période « historique » 1850-2014:  historical

 Des simulations atmosphériques & océaniques forcées : AMIP / OMIP 

 Des projections futures jusqu’en 2100 voire 2300 : ScenarioMIP

 Des simulations spécifiques sur des questions diverses : 
C4MIP, AerChemMIP, PMIP, DAMIP, DCPP

Nouveautés CMIP6 : 
- plus de simulations d’ensemble
- encore plus de coordination (forçages, diagnostics, …)
- des nouveaux scénarios (Shared Socioeconomic Pathways)

Une grande variété d’expériences numériques
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Hypothèses pour le futur : les scénarios CMIP6

Amplitude des perturbations radiatives en 2100 (W/m2)

4,5

6,0

8,5

CMIP6

1,9

7,0

S
S

P
: 

C
o

nt
e

xt
es

 
so

ci
o-

é
co

no
m

iq
u

e
s SSP1

SSP2

SSP3

SSP4

SSP5

2,6

3,4
3,4
over

2,6 4,5 6,0 8,5CMIP5 RCP

Amplitude des perturbations radiatives en 2100 (W/m2)

Les scénarios prennent en compte :
• L’évolution de la population    • Le type de développement  • Le type d’interactions entre pays
• Une évolution cohérente des gaz à effet de serre, aérosols et utilisation des terre
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Les moyens mobilisés à l’IPSL pour CMIP6

Environ 70 chercheurs et ingénieurs à l’échelle de l’IPSL avec des profils très 
pointus dans toutes les disciplines du système Terre (atmosphère, océan, surfaces, 
biologie, chimie) et en informatique (calcul scientifique, sciences des données, 
web, réseau) 

Calcul GENCI : 300 millions 
d’heures de calcul sur 3 ans, 14 Po 
d’archivage, 5 Po de stockage 

Une grille mondiale de distribution 
des résultats : ESGF

Une plateforme d’analyse (ESPRI) de premier plan pour stocker et analyser les 
expériences à cheval sur le TGCC, l’IDRIS et l’IPSL

Une infrastructure nationale de recherche CLIMERI-France  
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Le modèle de climat de l'IPSL : de IPSL-CM5 à IPSL-CM6

Grilles océanique et atmosphérique

IPSL-CM5A-LR IPSL-CM5A2-VLR (paléo)
IPSL-CM5A-MR
IPSL-CM5B-LR IPSL-CM6A-LR (NEMO 1° /LMDZ 144x143x79)

IPSL-CM6A-MR1 et MR025  
IPSL-CM6A-ATM-HR
IPSL-CM6A-VLR (paléo)

HR

LR
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New Tmix

T de la neige (SST->Tice)
T de la pluie pondérée

Eté 2015

«Nouvelle 
physique»

Nuages
convection

RRTM

Glace de mer

Eté 2017 Eté 2018

Production CMIP6
Contrôle qualité
Publication
Analyse des résultats
Analyse multi-modèle

Améliorations de code

Tests de paramètres

Corrections de bugs Forçages

DiagnosticsOptimisation du code

Eté 2019

Orographie Orographie

Convection

QBO

Calving

Routage

Processus de développement du modèle IPSL-CM6A-LR

Routage

Glace de mer

Workflow

Compilateur

Diagnostics

Optimisation

Diagnostics

StratAer

Rafales

QBO

Convection

Eté 2016

pdControl  Spin-up continu

Aérosols

Végétation

Fichiers ping

Ozone

Eau calottes BosquetsGel du sol

TKE sous la 
glace de mer

Etalement débits

Diagnostics

Solaire

Pas de temps
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Réponse des modèles à un doublement du CO2

Réponse à l’équilibre (ECS) = augmentation de la température de surface
moyenne de la planète pour un doublement théorique de la concentration de
CO2 dans l’atmosphère.

Réponse transitoire (TCR) = augmentation de la température de surface
moyenne de la planète après 70 ans d’une augmentation continue de 1% par
an de la concentration de CO2 dans l’atmosphère jusqu’à un doublement.

Meehl et al, soumis, 2019
CM5A CM6A CM5A CM6A

IPSL-CM6A-LR



Synergies simulations couplées / forcées

Frédéric Hourdin, C. Rio, P. Braconnot, A. Gainusa-Bogdan, J.-Y. 
Grandpeix, J.-B. Madeleine, F. Cheruy, N. Rochetin, A. Jam, I. Musat, A. 

Idelkadi, L. Fairhead, M.-A. Foujols, L. Mellul, A. Traore, J.-L. Dufresne, O. 
Boucher, M.-P. Lefebvre, E. Millour, E. Vignon, J. Jouhaud, B. Diallo, F. 
Lott, G. Gastineau, A. Caubel, Y. Meurdesoif, J. Ghattas, J. Deshaye, J. 

Mignot, M. Vancopholen, N. Lebas 
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Synergie simulations couplées / forcées

1
1

• La sécheresse sahélienne
synergie couplées/forcées avec le modèle IPSL-CM6A-LR

• Les biais de bords Est
synergie couplées/forcées multi-modèles

Simulations atmosphériques
forcées par les SST observées : AMIP, GMMIP, HighResMIP
couplées : historical (→  2014), extended (IPSL → 2060)
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Témpérature de surface (°C)

-

+

Précipitation annuelle (CRU, mm)

 Sécheresse des années 70-90 en grande 
partie reproduite en forcé.

 Pas observée dans l’ensemble 
d’historiques.

 Evénement extrême de variabilité des 
températures océaniques ?

 Pluies sous-estimées surtout en couplé 
Atlantique sud trop chaud / nord trop froid

 Retour récent des pluies en partie 
expliqué par le réchauffement global ?

Obs (CRU)

Temp. Océan
imposées (gmmip & amip)

Simulations couplées océan/atmosphère (historical)
Ensemble
Moyenne d’ensemble
CO2 + 1 % / an

Pluie moyenne annuelle (mm)

La grande sécheresse sahélienne (1975-1990)
Différences : période sèche (1975-1990) moins période humide (1950-1965)
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5A (amip)

6A-LR (amip)

6A-HR  (hiresmip)

Observations (TRMM)

• Amélioration de la représentation des pluies continentales tropicales
• ITCZ trop forte sur l’Est des océans et problèmes autour du continent maritime

Représentation des précipitations dans LMDZ forcé
(juin-juillet-aout-septembre)

1  2   3  4   5   6   7  8   9 10 11 12 13 14 mm/jour
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Les biais chauds de Bords Est
dans les simulations historical sont
corrélés avec un manque d’effet
d’albédo des nuages dans les
simulations AMIP.

Moyenne multi-modèle CMIP5

Biais de température en couplé (historical, K)

Biais de chauffage de la surface (W/m2) forcé (amip)

Effet des nuages

Biais chauds de bords Est
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Les biais chauds de Bords Est sont
également correlés avec un
manque d’évaporation dans les
simulations AMIP.

Le manque d’évaporation est
associé à une surestimation de
l’humidité de l’air. C’est donc le
biais d’humidité qui cause celui des
flux.

Biais de température en couplé (historical, K)

Biais de chauffage de la surface (W/m2) forcé (amip)

Effet des nuages

Evaporation

Contribution du biais d’humidité relative

Biais chauds de bords Est



INSTITUT PIERRE-SIMON LAPLACE

Index « ETOA » : East Tropical Ocean Anomaly
Différence moyenne entre les zones rouge et bleue

Biais de SST comparé 
avec les biais de flux 
forcés : plus de chauffage 
en forcé → températures 
plus élevées en couplé.

Biais de SST comparé 
avec les biais de flux 
couplés : Températures 
plus élevées → 
refroidissement évaporatif
plus fort

Biais chauds de bords Est
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Observations
Version 5A : Diffusion seule

Version 5B : Thermiques sauf bords Est

Version 6A : Thermiques modifiés partout

Thermiques actifs partout

Humidité
relative (%)

Nuages bas
Calipso, %

Effet de l’introduction d’un modèle de panache 
convectif dans LMDZ : « le modèle du thermique » 
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Pas assez 
d’évaporation

Pas assez 
de “stratocu”

5A -> 5B
6A <- 5B

Hourdin et al, 2015 : Mise en évidence du rôle de l’évaporation et de l’humidité de surface ; le biais est
expliqué autant par un manque d’évaporation en surface que par l’absence d’ombre des stratocumulus.
Gainusa 2017 : Quantification du rôle du vent / humidité dans CMIP5 et démonstration du contrôle des
mécanismes avec le modèle de l’IPSL. Hourdin et al, 2019 : Modification du modèle du thermique pour la
représentation des biais de Bords Est. Hourdin et al., 2020 : contrôle des flux de surface par la convection de
couche limite

5A → 5B
Activation des thermiques
→ assèchement en surface
→ renforcement du 
refroidissement évaporatif
sauf sur les bords Est pour ne 
pas détruire les stratocumulus
→ biais de SST accru

5B → 6A
Activation des thermiques 
partout après modification pour 
maintenir les stratocumulus
→ Assèchement bords Est
→ Evaporation accrue
→ Diminution du biais SST

5A 5B
6A

Biais chauds de bords Est
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5A-LR : réglée froide + fort biais de bords Est

5B-LR : très fort biais de Bords Est

5A-MR : fort biais de bords Est

Ensemble 6A-LR

pd 6A-LR

pd 6A-MR025 (Orca 1/4°)

pd 6A-MR1 (Orca 1°)

Moyenne d’ensemble CMIP5
Périodes 1979-2005

Moyenne d’ensemble CMIP6
Périodes 1985-2014

Nouvelles 
simulations
du projet
QUEST
(PRACE)pd : « present-day » à l’équilibre

avec les forçages actuels et un albédo 
océanique augmenté

Erreur RMS
Biais

Erreurs sur le cycle saisonnier 
moyen des SSTs (35°S-35°N)

SST (K)
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Simulations disponibles

2
0

A disposition sur ESPRI-MOD (voir la présentation de Guillaume)

Ensemble multi modèles CMIP5/6
• AMIP/GMMIP/HighResMIP
• historical

Pour le modèle de l’IPSL
• Simulations guidées en vent sur la période 1950-2014
• Simulations historiques étendues en 2060 (32 membres)
• Simulations à l’équilibre en climat présent (LR, MR1, MR025)

Programmé bientôt :
• Simulations longues à l’équilibre à +2°C et +4°C
• Simulations forcées moyenne résolution sur SSTs présentes et
futures débiaisées, avec correction « en ligne » de biais atmosphérique
(sur une idée de G. Krinner)



Grand ensemble historique, 
expériences DAMIP et projections 

Rémy Bonnet, Juliette Mignot, Guillaume Gastineau, Didier 
Swingedouw, Olivier Boucher
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Température globale à la surface de la Terre

Simulation piControl (800 premières années)

 Pas de forçage externe, uniquement influencée par la
variabilité naturelle du climat = variabilité interne
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Période historique
(1850-2014) Simulation historique: membre 1

 Application des forçages historiques à partir d’un
état initial d’un run de contrôle (piControl)

Simulation piControl

Température globale à la surface de la Terre
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Période historique
(1850-2014) Simulation historique: membre 1

Simulation historique: membre 2

 Mêmes forçages externes,
mais conditions initiales différentes

Simulation piControl

Température globale à la surface de la Terre
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Température globale à la surface de la Terre
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Ensemble historique IPSL : variabilité interne / forcée

Anomalies de la 
température moyenne 
globale à la surface (K) 
Référence : 1880-2018 

• 32 membres disponibles sur la période 1850-2014
• Étendus jusqu’en 2060
• Après 2014 : scénario SSP245 + ozone constant (climatologie 2014)
• Incluent tous les forçages externes naturels et anthropiques
• Diffèrent de leurs conditions initiales
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Krakatoa

Pinatubo

Ralentissement du 
réchauffement

Anomalies de la 
température moyenne 
globale à la surface (K) 
Référence : 1880-2018 

• 32 membres disponibles sur la période 1850-2014
• Étendus jusqu’en 2059
• Après 2014: scénario SSP245 + ozone constant (climatologie 2014)
• Incluent tous les forçages externes naturels et anthropiques
• Diffèrent de leurs conditions initiales

Ensemble historique IPSL : variabilité interne / forcée
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Ensemble historique IPSL : travaux préliminaires

Erreur quadratique moyenne de la température globale à la surface 
calculé sur la période 1880-2018 (observations: Cowtan and Way, 2014) 

+ proche 
des obs

 Certains membres historiques ont une représentation de la température
globale plus «réaliste» que d’autres  Possibilité de sélectionner des
membres plus proches des obs pour des expériences de régionalisation
(dépend de l’étude)
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Ensemble historique IPSL : travaux préliminaires

+ proche 
des obs

Erreur quadratique moyenne de la température globale à la surface 
calculé sur la période 1880-2018 (observations: Cowtan and Way, 2014) 

 Certains membres historiques ont une représentation de la température
globale plus «réaliste» que d’autres  Possibilité de sélectionner des
membres plus proches des obs pour des expériences de régionalisation
(dépend de l’étude)
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Tendances de la température annuelle de 
surface (1978-2018) (K par décennie)

Ensemble historique IPSL : travaux préliminaires



INSTITUT PIERRE-SIMON LAPLACE

Ensemble historique IPSL : travaux préliminaires

Tendances de la température annuelle de 
surface (1978-2018) (K par décennie)
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DAMIP : Résultats préliminaires IPSL-CM6

Shade = 95% conf. Interval for ens. mean

Hist-aer

Hist-GHG Historical

Hist-Strat-O3

Hist-nat

+1.5°C from 1850

Anomalie de la T2M globale des différentes simulations 
par rapport à la simulation piControl (1200 ans)

Guillaume Gastineau LOCEAN-IPSL
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Projections de température pour le 21e siècle

IPSL-CM6A-LR
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Comparaison IPSL-CM5A-LR vs IPSL-CM6A-LR

• Réchauffement légèrement plus faible dans CMIP6 par rapport à CMIP5
sur la période historique

• Réchauffement légèrement plus important pour certains scénarios
(SSP5 8.5, SSP4 6.0 et SSP2 4.5)



Etude de la prévisibilité décennale du climat
(CMIP6/DCPP)

Didier Swingedouw, Juliette Mignot, Guillaume Gastineau, 
Simona Flavoni, Eric Guilyardi, Victor Estella-Perez, Leonard 

Borchert, Giovanni Sgubin, Marion Devilliers, Cassien N’Diaye
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Possibilité de changements 
rapides dans le gyre subpolaire

Sgubin et al. (2019)

• La variabilité décennale peut jouer un rôle 
important dans l’incertitude des projections 
notamment aux échelles régionales et pour la 
précipitation (Hawkins et Sutton, 2009)

• Ces changements peuvent être rapides (<10 
ans, Sgubin et al., 2015) et pérennes

• Exemple de l’impact d’une vague de froid 
décennale sur la viticulture

Différence température 2069-2078 vs 2059-2068

Température Royaume-Uni

Impacts de la variabilité décennale
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Brochure
Climeri
2014

Prévisions climatiques décennales
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 Méthode la plus simple : mettre un 
terme de rappel vers les observations 
dans les équations de conservation 
du modèle

 CMIP5 : rappel en anomalies de SST 
pour ne pas brusquer le modèle et 
éviter une forte dérive

 CMIP6 : même stratégie, avec un 
rappel en salinité de surface 
également (Estella-Perez et al.,    
sous presse)

IPCC AR5, 2013, Box11.1 Fig 1

 Prévisions rétrospectives annuelles 1961 à 2017

 3 (CMIP5) à 10 (CMIP6) membres par date

Méthode d’initialisation IPSL-LOCEAN-EPOC
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Premier volet du MIP DCPP : DCPP-A

 IPSL-CM5 vs IPSL-CM6 : il y a une 
amélioration claire de la prévisibilité

Cela peut venir d’un nombre de 
membres plus important (3 vs. 10), 
une amélioration du modèle, des 
forçages externes historiques et/ou de 
la méthode d’initialisation 

Les améliorations semblent 
principalement dues aux améliorations 
dans l’estimation des forçages 
externes historiques (Borchert et al., 
en préparation)

a) Système prévi décennale IPSL-CM6

b) Système prévi décennale IPSL-CM5

Température de surface détrendée vs NOAA-20CR :    
prévisions à horizon 2-6 ans (métrique ACC)

Prévisions climatiques décennales
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Prévision NAO, horizon années 2-9

NAO “ajustée”

Précipitation Europe du Nord “ajustée NAO”

Années

Smith et al., Nature, in press

169 membres
676 membres
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Prévoir la NAO aux échelles décennales (!)
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Composites AMV+ moins AMV- (50 membres)

 Fort réchauffement arctique

 Impact sur la mousson africaine

 Evolution vers La Niña dans le  Pacifique
tropical (Ruprich-Robert et al., en préparation)

 Peu d’effet sur la circulation barotrope des 
moyennes latitudes atlantique en hiver 
(Ruggieri et al., soumis)

Motif d’AMV utilisé en rappel

Slide de Guillaume Gastineau

Compréhension des processus en jeu : DCPP-C
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 Fenêtre d’opportunité : meilleure 
prévisibilité en été et pour des échelles de 
temps d’au moins 5 ans de moyenne

Méthode CDFt pour débiaiser les données 
(type quantile-quantile, Michelangeli et al. 
2009)

 Données de prévisions décennales 
débiaisées avec WATCH, disponibles avec 
une résolution spatiale de 50 km environ

Sgubin et al., in prep.

Donnée 
brute

Donnée 
corrigée

Température modèle

T
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é
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e

Prévisions débiaisées avec la méthode CDF-t 

Corrélation de température annuelle (1961-2005) 
par rapport à NOAA-20CR, horizon 1-3 ans

Prévisions non débiaisées (IPSL-CM5)

Quantile-quantile debiasing

Vers des services climatiques ?



L’apport des changements climatiques passés

Pascale Braconnot, Masa Kayegama, 

Camille Contoux et Myriam Khodri
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5 périodes de référence 
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Depuis PMIP1 en 1991 Kageyama et al. (2018)
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Le dernier millénaire

Influence de l’irradiance solaire et du volcanisme? 

2 simulations : différents états initiaux Khodri
et al., en 
préparation
(2020)
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Les températures au dernier maximum glaciaire

• CMIP6 : Refroidissement moins marqué 
• Moins de modèles extrêmes
• Tendance à trop froid dans les régions 

extratropicales de l’hémisphère nord

Continent Océan

Refroidissement annuel 

IPSLCM5A

IPSLCM5
A

Comparaison modèles – reconstructions 
(échantillonnage aux sites de prélèvements) 

Kageyama et al., soumis
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L’amplification polaire : exemple du Pliocène 

• Meilleure représentation de l’amplification des SSTs en Atlantique 
Nord pour IPSL-CM6 que IPSL-CM5

• Modèle IPSL dans la moyenne des modèles CMIP (5 et 6)

Tan et al. 2020

Températures océaniques        
Pliocène – PI Facteur d’amplification polaire IPSL-CM6

IPSL-CM5

Tan et al. (2020)
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La mousson : Holocène moyen et Eemien

x
2

Mid Holocene JJA           LIG127k  JJA           

x
2

Mousson Africaine à l’Holocène moyen : Sahara vert
Changement de précipitation en Afrique de l’Ouest:

CMIP6

CMIP5
Etudes en cours: 
Analogies MH et LIG 
Rôle des poussières
Rôle de la végétation dynamique 

Brierley et al., en révision
Otto-Bliesner et al., en révision
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La glace de mer : Eemien et Holocène moyen

# of correct 
models: 
Green: more 
than 5/7,
orange: 
between 3 and 
5/7,
red: below 3/7

Concentration annuelle : 
127ka – PI

- OK mais large dispersion sur les limites de 
l’extension de glace de mer et saisonnalité
- Analogies dans le comportement des 
modèles pour différentes périodes

Cycle saisonnier glace de mer 
(106 km2 )

LI
G

 –
P

I 
 

M
H

 –
P

I  

1%CO2 - PI

1%CO2 - PI

Eté

Eté

hiver

hiver
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La variabilité climatique tropicale  : ENSO

Changement 
de variabilité 
dans le 
Pacifique
(SST)

Pointillés = 
accord entre 
les modèles

Brown et al, soumis 2020 

Ratio of variance with PI in Niño3.4
CMIP6     CMIP5
a. AWI-ESM-1-1-LR
b. BCC-CSM1-1
c. CCSM4
d. CESM2 
e. CNRM-CM5
f. COSMOS-ASO 
g. CSIRO-Mk3-6-0
h. CSIRO-Mk3L-1-2
i. FGOALS-f3-L
j. FGOALS-g2
k. FGOALS-g3 
l. FGOALS-s2
m. GISS-E2-1-G 
n. GISS-E2-R
o. HadGEM2-CC 
p. HadGEM2-ES
q. HadGEM3-GC31 
r. INM-CM4-8
s. IPSL-CM5A-LR
t. IPSL-CM6A-LR
u. MIROC-ES2L
v. MIROC-ESM
w. MPI-ESM-P
x. MRI-CGCM3
y. MRI-ESM2-0
z. NESM3
A. NorESM1-F 
B.UofT-CCSM-4

data



Services et accès aux données

Guillaume Levavasseur et ESPRI-MOD
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Faire converger les ESPRI...

Ce que l'on NE fait PAS :

Pioche !Pioche !

Je voudrais la température
moyenne de surface sur 
l'Europe à l'horizon 2100?

Je voudrais la température
moyenne de surface sur 
l'Europe à l'horizon 2100?
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Faire converger les ESPRI...

InformationData Knowledge

Infrastructure Findable Accessible Interoperable ReusableInfrastructure Findable Accessible Interoperable Reusable

AccompagnementAccompagnement

Ce que l'on fait :

ESPRI = Ensemble des Services Pour la Recherche à l'IPSL
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WCRP CMIP GIEC

Coupled Model Intercomparison Project

• De plus en plus de processus et d'interdisciplinarité !
• Des ensembles de plus en plus grands et nombreux !
• Des résolutions de plus en plus fines !

CMIP3 : 24 modèles x 12 expériences = 39 To (82 340 fichiers)
CMIP5 : 63 modèles x 101 expériences = 1,8 Po (4,3 millions de fichiers)
CMIP6 : 128 modèles x 312 expériences = entre 36 Po (86) et 90 Po (215 millions de fichiers)

Vous êtes ici !

CMIP5 = 50 x CMIP3
CMIP6 = 20 à 50 x CMIP5

Et d'autres :
CORDEX   = 663 To
input4MIPs = 10 To
obs4MIPs    = 0,28 To



INSTITUT PIERRE-SIMON LAPLACE

$> cd
/bdd

5
5

FAQ : Bonjour, moi aussi je peux jouer avec CMIP6 ?

# Les données de "référence"

$> ls /bdd/CMIP3
$> ls /bdd/CMIP5
$> ls /bdd/CMIP6
$> ls /bdd/CORDEX
$> ls /bdd/obs4MIPs
$> ls /bdd/input4MIPs
$> ls /bdd/CMIP5-Adjust
$> ls /bdd/CORDEX-Adjust

# Pour vos projets

$> ls /prodigfs/project

• Rationalisation des espaces
• Mise en arborescence
• Versionnement

https://mesocentre.ipsl.fr > "Ouverture de compte"

Pour toute question : 
Guillaume.Levavasseur@ipsl.fr
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FAQ : C'est plus une forêt qu'une arborescence non ?

Arborescence :
Pattern Exemple
root
└── mip_era

└── activity 
└── institute

└── source_id
└── experiment    

└── ensemble
└── cmor_table

└── variable
└── grid_label

└── version

Nom de fichier :
Pattern
<variable>_<cmor_table>_<source_id>_<experiment>_<ensemble>_<grid_label>[_<period_start>-<period_end>].nc

Exemple
tas_Amon_IPSL-CM6A-LR_historical_r1i1p1f1_gr_185001-201412.nc

Versionnement :

/bdd 
└── CMIP6

└── CMIP
└── IPSL

└── IPSL-CM6A-LR
└── historical

└── r1i1p1f1
└── Amon

└── tas
└── gr

└── v20180803

$> ls /bdd/CMIP6/CMIP/IPSL/IPSL-CM6A-LR/piControl/r1i1p1f1/Amon/tas/gr/
files        # Fichiers
latest       # -> v20180802
v20180802    # Liens symboliques
v20181022    # Liens symboliques
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FAQ : Du coup, y a quoi de dispo ?

Infrastructure
CLIMERI-France

• Accès à l'intégralité de la production IPSL (TGCC)
• Subset de données multi-modèles (hors-IPSL) tenant

compte :
1.Des besoins pour les rapports du GIEC,
2.Des demandes récurrentes.

Aujourd'hui :

Mise à jour des nouveaux
datasets tous les 2 mois env.
mais délais de téléchargement
longs pour CMIP6 (6To/jour).

Nb. files Volume Statut

CMIP6 1  284  244 724 To 261 To pending

CMIP5 792  854 334 To Done

CORDEX 226  143 91 To Done

input4MIPs 8  138 2,5 To Done
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FAQ : Et si j'ai besoin d'autres variables ?

$> vi my_template.txt

#login@ipsl.fr
project=CMIP6
experiment=historical amip
model=all
ensemble=r1i1p1f1
variable[day]=clt tas
variable[Omon]=sic evap

Comment formuler une requête ?

1. Explorer la base de données existantes dans /bdd
2. Si vous ne trouvez pas votre bonheur, explorer le catalogue ESGF : https://esgf-node.ipsl.upmc.fr

A. Votre bonheur ne se trouve pas sur ESGF. Pas de téléchargement automatique.
B. Votre bonheur existe sur ESGF : créer un fichier .txt avec la syntaxe suivante20

3. Envoyer votre fichier à Guillaume Levavasseur (glipsl@ipsl.fr)
4. Votre demande est examinée (espace requis vs. espace libre)

A. Nous validons votre demande,
B. Nous précisons ensemble vos attentes pour satisfaire aux espaces de stockage.

5. Nous vous notifions dès que vos données sont disponibles
6. Et bien sûr, nous vous accompagnons !
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FAQ : ESG...quoi ?

L'Earth System Grid 
Federation (ESGF) est un 
réseau international de 
noeuds opérationnels depuis
2011.

IS-ENES 
partners

CLIMERI-France

ESPRI

ESGF
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https://esgf-node.ipsl.upmc.fr

FAQ : ESG...quoi ?
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FAQ (fake) : Au fait, y a une documentation ?

https://pcmdi.llnl.gov/CMIP6
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FAQ : Vous avez des infos sur ce fichier ?

$> ncdump -h tas_Amon_IPSL-CM6A-LR_piControl_r1i1p1f1_gr_185001-234912.nc
[...]
// global attributes:
[...]

:further_info_url = "https://furtherinfo.es-doc.org/CMIP6.IPSL.IPSL-CM6A-
LR.piControl.none.r1i1p1f1" ;

:tracking_id = "hdl:21.14100/46024c03-5f16-49b2-8082-b19dac0983c0" ;
[...]

Lors de sa publication chaque fichier se
voit attribué un identifiant unique et
immuable appelé Persistent IDentifier
(PID) ou "Handle". Cet identifiant est
enregistré de façon permanente même si
la donnée venait à être retirée ou
supprimée.

Le service Earth System Documentation
(ES-DOC) est un écosystème d'outils
standards permettant la documentation
des simulations climatiques. Le "further
info URL" est une page web qui recueille
toute l'information disponible sur une
simulation CMIP6.

https://hdl.handle.net https://explore.es-doc.org
Exemple:
https://hdl.handle.net/21.14100/46024c03-5f16-49b2-8082-b19dac0983c0
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https://esgf-node.ipsl.upmc.fr

FAQ : Vous avez des infos sur ce fichier ?

• Identifiant du dataset
• Généalogie des versions
• Errata
• Accès aux réplicas
• Liens vers PID des fichiers
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FAQ : Vous avez des infos sur ce fichier ?

• Liens vers la documentation 
du modèle et de l'expérience

• Liens vers le portail ESGF
• Liens vers l'errata
• Liens vers la citation

https://esgf-node.ipsl.upmc.fr
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https://search.es-doc.org

explore.es-doc.org

FAQ : Vous avez des infos sur ce fichier ?
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FAQ : Y a un truc bizarre avec mon fichier, non ?

https://errata.es-doc.org
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• Identifiant du dataset
• Historique des versions (dont la dernière version)
• Liens vers la doc de chaque "issue" ayant donné lieu à la publication d'une nouvelle version
• Commande Unix "esgissue" pour les plus téméraires

FAQ : Y a un truc bizarre avec mon fichier, non ?

https://errata.es-doc.org
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FAQ : Mon éditeur veut que je cite les données ?

https://esgf-node.ipsl.upmc.fr
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https://cera-www.dkrz.de

FAQ : Mon éditeur veut que je cite les données ?



Vous pouvez poser vos questions via le chat

MERCI – THANK YOU



INSTITUT PIERRE-SIMON LAPLACE

Métrique de prévisibilité

Moyenne 
prévisions
2-7 ans



INSTITUT PIERRE-SIMON LAPLACE

Amélioration CMIP6 ?

Borchert et al., in prep.
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Les températures au dernier maximum glaciaire 

Comparaison modèles – reconstructions 
(échantillonnage aux sites de prélèvements) 

Continent Océan

Refroidissement annuel Différence CMIP6-CMIP5

IPSLCM5A

IPSLCM5
A

• CMIP6 : refroidissement 
moins marqué 

• Moins de modèles 
extrêmes

• Tendance à trop froid 
dans les régions 
extratropicales Nord


