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Introduction

 Disposer d’un modèle couplé : CNRM-CM
– Coeur couplé: OPA / ARPEGE-Climat (collaboration CERFACS)
– FP6 / ENSEMBLES “stream2” ~ Simulations GIEC-AR4 bis
– IPCC AR5 (rapport 2013) : fin des simulations CMIP5 en 2010
– Mise à disposition des données pour utilisateurs (analyses, impacts…) + GEOCC

MODELE A

MODELE B

2000   2002       2004     2006        2007         2008          2009          2010

   CM2.1          CM2.2                    CM3.1             CM3.2      CM3.3  CM4        CM5

      Ø               CM2.1                       Ø                 CM3.1       CM3.2                  CM3.3 ou CM4

 GIEC-AR4                   ENSEMBLES S2          GIEC-AR5

ARPEGEv5NEMO



Atmosphère
ARPEGE-Climat, T63L, L45

Océan
OPA 2°, L31

24h

  Surfaces continentales
ISBA (cycle C)

Statistiques
zonales

Chimie de l’ozone
MOBIDIC

10 ans

Fleuves
TRIP

24h

24h

Sea Ice

Données 
Aérosols

GES

24h

O3

OASIS



1. De la version IPCC-AR4 à la version
« ENSEMBLES » de CNRM-CM

 ENSEMBLES : un projet FP6
– « stream 1 » : ensemble de simulations pour l’IPCC-AR4 (CNRM-CM3.1)
– Création d’une base de données de forçages pour modèles régionaux (fréquence 6h pour

plusieurs scénarios sur 1950-2100)
– Analyse des simulations produites par les modèles
– Amélioration des modèles
– « stream 2 » : simulations avec les nouvelles versions de modèles (CNRM-CM3.3)

 Développements effectués
– Version 4 d’ARPEGE-Climat (nouvelle dynamique)
– Effet indirect des aérosols sulfatés
– Révision du couplage ARPEGE-OPA (conservativité énergétique)
– Impact climatique des changements d’utilisation des sols
– Nouvelle carte de végétation
– Portage sur NEC SX8
– Conservativité du système océan-glace
– Nouveau schéma linéaire d’ozone
– Impact climatique des volcans (concentration stratosphériques d’aérosols)



Une dérive plus faible… +0.04° / siècle contre –0.1°/siècle

Le S2 ENSEMBLES avec CNRM-3.3 (2008) – Exp contrôle PI1

Température volumétrique de l’océan

S2PI1
S2PI1

CT1

XX1



Illustration : simulations préindustrielles AR4 (S1) et ENS (S2)
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SST (moyenne globale)

Cont. 3.1

Cont. 3.2 

Cont. 3.3 
Cont. 3.3 

ENSEMBLES Stream 2 - CNRM-3.3 (2008)



T2m (moyenne globale)

ENSEMBLES Stream 2 - CNRM-3.3 (2008)

CNRM Anth.CNRM Anth. + Nat. 

DMI Anth.

Scénario stab. 450 ENSEMBLES



Biais de SST / HadSST1 1871-1900 (°C)

ENSEMBLES Stream 2 - CNRM-3.3 (2008)

IPCC-AR4 (3.1)

Ann. 1-30

S2 ENS (3.3)

Ann. 1-30



S2-20C3M (Anthro) – ERA 40 (1970-1999) 

ENSEMBLES Stream 2 – T2m

AR4-20C3M (anthro) – ERA 40 (1970-1999) 



S2-A1B (2070-2099) – 
S2-20C3M (anthro, 1970-1999) 

ENSEMBLES Stream 2 – T2m

AR4-A1B (2070-2099) – 
AR4-20C3M (anthro, 1970-1999) 



S2-A1B (2070-2099) – 
S2-20C3M (anthro, 1970-1999) 

ENSEMBLES Stream 2 – Precip.

AR4-A1B (2070-2099) – 
AR4-20C3M (anthro, 1970-1999) 



Le stream 2 ENSEMBLES avec CNRM-3.3 (2008) – Exp Contrôle

Concentration de banquise (mars) an 1200-1299 (m)

 CM3.3                                          CM3.1                                     HadISST



Le stream 2 ENSEMBLES avec CNRM-3.3 (2008) – Exp
Contrôle

Concentration de banquise (mars) an 1200-1299 (m)

 CM3.3                                          CM3.1                                     HadISST



2. En route pour l’AR5

 Quel modèle ?
– Collaboration renforcée avec le CERFACS
– ARPEGE-Climat version 5 – physique à préciser (viser la nouvelle physique

pronostique + le nouveau rayonnement RRTM)
– Surface externalisée
– NEMO3-Gelato5
– OASIS3
– TRIP

 Quelles simulations ?
– « core simulations »
– a priori, pas de simulation avec cycle du carbone
– pas de simulations avec aérosols interactifs (trop coûteuses)
– Simulations décennales (CERFACS)



Expériences prévues pour CMIP5 (2010)

AOGCM (pas de cycle du carbone)



Expériences prévues pour CMIP5 (2010)

AOGCM
Total simulations couplées : entre ~1800 et 5500 ans

Prévisions décennales  CERFACS



Expériences prévues pour CMIP5 (2010)

Simulations AGCM forcé
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Quel modèle pour le CNRM / CERFACS ?
Vers CNRM-CM5

 Trouver un compromis…
– Augmentation nécessaire de la résolution d’ARPEGE-Climat (réduction de biais,

particulièrement en Antarctique et en Arctique)  T127 (1,4° de résolution
horizontale)

– Augmentation souhaitable de la résolution verticale d’ARPEGE-Climat (L91 ?)
• Meilleure résolution de la stratosphère (interagit avec NAO et AO  exposé H.

Douville)
• Prise en compte améliorée du rôle climatique de l’ozone
• Possibilité de mieux résoudre les nuages en Arctique
• Impact positif sur la modélisation de la convection atmosphérique
• Surcoût de 91 niveaux + RRTM raisonnable par rapport à 31 niveaux FMR

– NEMO à 1°
• Utilisation directe de restarts CEP en prévision décennale
• Intérêt scientifique ?
• Pas de maintenance par le LOCEAN

– Le modèle doit simuler 5 ans / 24h pour mener l’exercice : A tester…



Quel modèle pour le CNRM / CERFACS ?
Vers CNRM-CM5

 La contrainte du temps de calcul
– Le modèle doit simuler 5 ans / 24h pour mener l’exercice «sereinement »
– Premiers tests effectués sur la nouvelle SX9 (cf. exposé C. Cassou – résultats

préliminaires ARPEGE-Climat T127 L31 + NEMO 1°)

 Les échéances
– Version CNRM-CM5 assemblée informatiquement ~disponible actuellement
– CNRM-CM5.0 (cohérence des couplages) : juin 2009
– Surfex dans le modèle couplé : septembre 2009 (après tests intensifs dans

ARPEGE-Climat v5)
– Ajustements de la physique atmosphérique (incluant les premières simulations

couplées longues): automne 2009.
– - Récupération des forçages (GHG, aérosols, …) septembre 2009  collaboration

IPSL ?
– Question du stockage  – automne 2009
– Simulations CMIP5 : 2010


