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Chapitre 1. Le changement climatique - Comment et pourquoi le climat change

L'effet de serre et son rdle dans le

Introduction au changement cheangement cmangus

climatique - observations,
modeles, prévisions et projections

Richard Jones, Met Office: Réunion régionale PARCC-WA sur les
matiques pour renforcer la résilience des aires protégées,

23-25 avril 2012

L'équilibre énergétique de la Terre Grandes lignes

Met Office Met Office

« L'effet de serre et son réle dans le changement climatique

» Concernant le GIEC, les résultats phares proviennent de
son 4¢ Rapport d'évaluation sur les changements
observés

+ Les modeéles climatiques globaux (MCG), les projections
du changement climatique mondial et régional

« Projections du changement climatique régional et
prévisions

« Changements observés et projetés en matiére d'impacts

L'effet de serre Effet de serre schématique
Met Oft Met Office

Lumiére du soleil

Chaleur de la Terre et de
I'atmosphére

Lo
H
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L'effet de serre est majeur
Met Office

Si seul le soleil chauffait la Terre, alors la température de la
Terre serait de -18° C (la température de votre congélateur
a la maison)

Le dioxyde de carbone, la vapeur d'eau, le méthane et
d'autres gaz a effet de serre dans I'atmosphére piégent un
peu de cette chaleur

Puisque I'atmosphére piége une partie de cette chaleur, elle
réchauffe la Terre, donc la plus grande partie de celle-ci est
au-dessus du point de congélation et en mesure de
maintenir la vie

La planéte s'est réchauffée

Met Office
Global average temperature 1850-2011
aoma Bitsect o0 Brohan ot al 2006
08,
08
10
1850 1900 1950 2000
La planéte s'est réchauffée
Aanust Trend 1601 10 2005
Met Office

Ong €/ Contiry

En moyenne, globalement, la température de la planéte a augmenté de 0.75° C
par rapport a celle de 1860, basée sur des douzaines de relevés de longue durée.
de haute qualité, utilisant des thermomeétres dans le monde entier, incluant les
terres et océan

Les onze des 12 derniéres années sont parmi les plus chaudes depuis 1850 dans
la moyenne mondiale.
Soue G

Le réchauffement Changes in Temperature, Sea Level
and Northern Hemisphere Snow Cover
est sans it R
7o) G raan Wmpersire

Met Office équivoque o

Augmentationdela >
température de I'air o5
de surface

Augmentation du
niveau de la mer

Réductions de
I'enneigement NH

1 Nerihorm hamisgrere srow cover

/

Egalement
augmentation des
températures
océanique et
atmosphérique

- 50 i = 0

miton k)
[rmpe—

Résultats phares du 4° Rapport d'évaluation
du GIEC

4¢ Rapport d'évaluation du GIEC (Groupe
d'experts intergouvernemental sur |'évolution du
climat)

+ 4 Rapport d'évaluation 2004 — 2007

+ 152 Auteurs

« ~ 450 contributeurs

eI LR EI el - - c°° cxaminateurs experts

ot (e T TYSTl - 30000+ Commentaires dexamen

- o

Contenus

« Synthése a l'attention des Décideurs —
acceptation par tous les
gouvernements

+ Résumé technique

+ 11 chapitres + FAQ

+ ~ 5000 références de la littérature

+ ~1000 pages

Révolution industrielle et

atmosphére
Met Office p
Les concentrations actuelles de gaz a effet de serre clé, et leurs
taux de changement, sont sans précédent
Tiws (ontore 2088)
10000 ) o

i 1 l-mv/ 1-

4 = £ sl o

H 18 g | L

I i #1
i 3 R REET ¥
3 1 © R
- = 10000 5000 o
Tima (tors 2005)
Dioxyde de carbone Meéthane Oxyde nitreux

e

Les MCG représentent les
importants processus physiques

Hydrosphere
Fivers & Lakes
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Rétroaction liée

a la vapeur
Met Office d'eau

La vapeur d'eau réagit aux
changements climatiques, mais
elle ne conduit pas a des

Clest
une importante rétroaction qui
amplifie le changement
climatique.

Nouveau dans le GIEC (2007)

Les tendances observées qui
démontrent la tendance, tant dans
la troposphére supérieure qu'en
surface

Les MCG représentent le systeme
climatique avec une résolution
Mo Once grossiére

Les vents, la
température,
I'humidité sont
représentés dans
des mailles de
grilles
atmosphériques
de MCG

60°

Les courants, R
température, la
salinité sont
représentés dans
des mailles de
grilles

océaniques des .
MCG ’6

T 125" E
475 N

La température et I'numidité sont

représentées a la surface des terres.

La compréhension et I'attribution du
changement climatique régional

Met Office
Global and Continental Temperature Change
Le réchauffement oy e } ~
anthropo- { 1 . "
génique est visible | ﬁ/ il } /
sur tous les NG i YL, e
continents habités i el —-/ e L5
H - = '3 i
i |
b=y | el
Observé _ e " =
outaLane GO
Prévu pour tol 3

forgagt

N

Global Mean Surface Temperature Anomalies

L'utilisation des
MCG pour ! o Rl
Met Office comprendre les
facteurs du
réchauffement
Les forgages anthropique + naturel

+ sont des changements observés
cohérents avec e

B les réponses attendues des forgages 1500 1920
@ avec des explications alternatives

Temperature anomely {°C

L'essentiel de I'augmentation
observée dans les températures
moyennes globales depuis 1950 est
dii a 'augmentation observée dans
les gaz a effet de serre
anthropogéniques

Temperature anomaly (°C]

L'application des modéles mondiaux
avec forcages naturels observés est
!

1940 190 1980 2000
Year

Les modeéles climatiques globaux (MCG), les

projections du changement climatique
mondial et régional

Les MCG et la compréhension et la
prévisibilité du changement climatique
ot e régional

~ 20 centres de modélisation dans le monde ont été créés et
les MCG fonctionnent pour la compréhension et la prévision
du changement climatique

Les expérimentations de modélisation sont organisées par le
Projet d'intercomparaison des modéles couplés (CMIP)

Les modeles fonctionnant sous le troisieme CMIP (CMIP3) ont
été largement utilisés et évalués dans le rapport AR4 du
GIEC

Actuellement, les modéles fonctionnant pour le CMIP5 sont
analysés et évalués dans le rapport AR5 du GIEC

Avec les émissions A1B (« activité typique habituelle »), la
moyenne des projections du modeéle climatique global CMIP3 est
Réchauffement moyen mondial 2,8°C d'ici 2090-2099.
Met Office une grande partie des superficies des terres
se réchauffe de ~ 3.5°C
I'Arctique se réchauffe de ~7°C

5225335445555665775

Ce qui peut et va arriver

Le réchauffement augmentera si les émissions de GES
Met Office augmentent. Si les émissions de GES étaient fixées aux

niveaux actuels, un réchauffement supplémentaire de 0,6C

serait attendu pour 2100

| ! EqCO2
— A2
40 g

— A1B
5 —8 850
< 30 ~— Constant composition P 7
3 commitment
£ —— 20th century [
E 20 s i 1600
g 1
H
810
£
2 400
5 00 L
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De quelle fagon serait-ce inhabituel au niveau
régional ?

Plages de température observées, simulées et futures avec
des forgages humains et naturels

Met Office
North America South America Europe
' ! o’
H 2 2

1900 1960 2000 2050 1500 1950 2000 2060 1500 1950 2000 2060
Africa Asia Australia

0 wmmm o ’-—-—4 0f ~em—"

1900 1950 2000 2050 1900 1950 2000 2050 1500 1850 2000 2050

Impaortantes augmentations régionales prévues, que nous jugeons fiables,
données dans les réponses aux modeles du forgage observe

Elévation du niveau de la mer
dans un monde plus chaud

Met O1

Observations du niveau de la mer par
satellites, 1993 a 2003,

Le moyenne mondiale de I'élévation du
niveau de la mer pour le 205™ siécle était
d'environ 17 cm, tout particuliérement due
4 l'expansion du réchauffement des
océans avec les contributions du dégel
des glaciers (Alaska, Patagonie.

Les changements futurs simplement
de ces processus pourraient faire
élever le niveau de 0,5 m en 2100,
etjusqu'a 1 m diici environ 24 3
siécles, en fonction de la quantité
d'émissions de GES

D'autres processus tels qu'une perte
importante des calottes glaciéres
pourraient augmenter ces

E,u.’?pf . :) changements

Changements projetés des
précipitations de CMIP3 et de CMIPS
e E i

Met Of

Bleu -

Augmentation
Brun - Diminution
Vert - aucun
changement

Changements observés et projetés en
matiére d'impacts

Résumé GIEC des températures et
précipitations a partir des modeles CMIP3

Met Office s - o
Besoin 5
AT |
F
AP g
agrée- i
ment|AP| 1

Prévisions des changements

et Offvca climatiques régionaux et

projections
Les affirmations qui nous semblent fiables :

La température saisonniére augmentera dans toutes les
régions - processus compris, les modéles répondent
correctement aux forcings observés

Les niveaux de la mer s'éléveront dans toutes les régions -
plage moyenne mondiale des observations et de la
compréhension du processus, amplitude régionale due a la
variabilité dépendante du modéle dans les structures

La précipitation saisonniére changera dans toutes les régions
- des énoncés significatifs peuvent étre faits quand les
processus dominants sont conduits par le réchauffement

Sceénarios du changement
ot climatique régional

Les scénarios de changement climatique régional disponibles
incluent de claires prévisions (température, élévation du
niveau du niveau de la mer), et projections dans les
domaines qui nous semblent moins fiables (précipitations,
tempétes tropicales)

Ainsi nécessité d'une base claire pour la prise de décision,
mais il est nécessaire que cela soit fait en utilisant des
informations avec différents niveaux de fiabilite

La plupart des informations sont tirées des modéles climatiques
globaux (MCG) qui ne fournissent pas de détails suffisants au
niveau du pays

Il est probable que le réchauffement anthropogénique
a influencé de nombreux systémes physiques et
biologiques.

Met Office Notez le manque d'études sur I'Afrique

ey For T
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-~~~ Tendances actuelles de la couverture
st Ooff des terres

« Tendance a la sécheresse sur la forét tropicale
de I'Afrique de I'Ouest

T des précptatons el des.
cours de 1a pénode 1060 3 168

Eau

—— - Il'y a une haute probabilité que des centaines de millions de
seront alr du stress hydrique

Estimation des changements dans les eaux de ruissellement
au cours du 21¢ siécle

Résumé

Met Office
Le climat change en conséquence d'un renforcement de I'effet
de serre et des rétroactions associées

Des changements significatifs ont déja été observés et ceux-ci
augmenteront probablement dans |'avenir

Les modéles climatiques globaux sont la clé de la
hension et ision des ch

TR
climatiques
Les prévisions incluent les augmentations de température et
des niveaux de la mer dans toutes les régions

Les prévisions incluent les changements des précipitations
saisonniéres dans de nombreuses régions

Des changements significatifs ont déja été observés et ceux-ci
augmenteront probablement dans |'avenir

Copyr Cromn dn e O

Démographie du lion

Met Office

i biologkjue du lion. Les flsches pleines indiquent e

principales vanabies les fiéches grses ndiquent les varables

el

Ry oo d e o paage S 2 g
e i e DI o

———— Espéces : Diversité végétale
Met Office
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Chapitre 2. Modélisation du climat régional

Modélisation du climat régional

Wilfran Moufouma-Okia

PARCC-WA workshop, Freetown, Sierra Leone, 23-25 April 2012

Contexte...
Met Office Adaptation aux effets du changement climatique..
« Fiabilité?
« Précision?
Qu'est-ce que le climat?
Met Office

Le climat n'est pas le temps. Le temps dispose d'une
prévisibilité limitée a quelques jours seulement et
represente des fluctuations rapides de I'état de
I'atmospheére.

Le systéme climatique est la couche superficielle
mince de la planete dont les propriétés physiques
régissent la vie des humains.

Le climat fait référence aux caractéristiques de I'état
moyen du systeme_cllmathtue dans son ensemble et
sur'une longue période de temps (t¥plquement 30
ans).tmcluam une description statistique de ses
variations.

Les variations du climat causées par des facteurs
externes, peuvent étre en partie previsibles a
I'échelle des régions et continents.

Objectif de la session
Met Office

+ Passer en revue les différentes méthodes utilisée
pour obtenir des informations climatiques
détaillées a partir des sorties de modéles
climatiques globaux (MCG), en mettant I'accent
sur les modeles climatiques régionaux (MCR).

Difficultés de reproduire les caractéristiques
du climat observé en Afrique de I'Ouest
Met Office West African hlcnsoon‘!dcdelhn _?n.d _E_‘ﬁglua!lon project (}"-’AhihiE!

S Vaﬂ g
Lx"q FErq

P

m

T Y

(from Xue et al..2010)

Plan

Techniques de régionalisation du climat

Modeles régionaux de climat

. Efforts internationaux de modélisation des
variations du climat de I'Afrique de I'Ouest
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Techniques de régionalisation du climat?

Met Office

Ces techniques permettent de d'extraire des informations
précises a partir des sorties des MCGs.

Le climat d'une région résulte d'interactions entre le climat global
etles eristi physi i locales

* Les évaluateurs d'impact ont besoin des détails climatiques
régionaux pour les études de vulnérabilité et définir des
stratégies d'adaptation

+ La réduction d'échelle en vue de I'évaluation des changements
climatiques est différente de la réduction d'échelle des prévisions
climatiques saisonniéres

© Croum copprahe MatO¥ca

Classification

« Statistique
+ Générateurs de climat
« Fongtions de transfert
« Typologie des climats
+ Dynamique
+ Haute résolution et résolution variable des MCGA
+ Modéles climatiques régionaux

« Statistique/Dynamique

©Croum copyrae Met OFce

Caractéristiques de la grille élastique

O des AMCG

lution sp:

quivalente a une maille de
d'environ 30 km.

La résolution spatiale est
ies au fur eta

o
| antipodes (prés de la Nouvelle-Zélande).

©Croum copyrahe MatOFece

Critéres de pertinence des techniques de

régionalisation du climat
Met Office

+ Cohérence au niveau régional avec les projections
globales

+ Plausibilité physique et réalisme
+ Adéquation des informations pour I'évaluation d'impacts
+ Représentativité des futurs changements climatiques

« Accessibilité pour leur utilisation dans les études d'impacts

©Croum copyrahe MatOFece

Passer du climat global au climat local...
Met Office
Local / Regional:
échelle spatiale
réquise pour les
études d'impacts
climatiques.

Continental: échelle a
laquelle les sorties de
Modeéles de Circulation
Genérale (MCG) sont
fiables.

© Croum copprahe MatO¥ca

Techniques statistiques ou empiriques
= q q piriq

A partir des données historiques :

variable locale = F (variable(s) de grande échelle)

A partir des données de MCGAO :
Variable locale prévue = F (variable de grande échelle)

F est appliquée aux résultats du MCG futur en vue
d'obtenir la future variable locale

©Croum copyrae Met OFce

Les Modéles Climatiques Régionaux

Met Office

Modélisation atmosphérique régionale : imbrication dans
un modeéle de circulation général

©Croum copyrahe MatOFece

Pertinence des techniques de

Met Office régionalisation
Méthode |Forces Faiblesses
es | Haute résolution | * dépendent d'une relation empingue
|o Peucosteuses en | Brovenant du climat présent
* dépendent de séries chronologiques:
Do g ekl longues et de bonne quaiité
* peu de variables sont disponibles
« pas facilement transpossbles.
MCGA [ ::Zm:’ haute) | dépend de conditions en surface du
‘modéle couplé océan-atmosphére
Haute- o Peutprésenterdes |- colteux entenme d ordinsteurs
) extremes + paramétrer des processus de sous grille
resolution || g e
o Plusieurs variables
Modéles | MOR . facioment | * dépendent des conditions aux

frontibres latéraies

* conditions aux imites de surface

+ absence dimbrication bidirectonnelle
* paramétrer diférantes échelles.

régionaux | Transposable

©Crown copyraht et OFen

10
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Modeéles Climatiques Régionaux

Plan

Met Office

« Couvrent uniquement une portion limitee de la planete

1. Techniques de régionalisation du climat + Comme les MCGs, contienent une representation detaillee de
I'atmosphere, des surfaces continentales et peuvent simuler
* Modeles régionaux de climat l'evolution du temps (et du climat)

2. Efforts internationaux de modélisation des
variations du climat de I'Afrique de I'Ouest

Paramétrisations physiques L'imbrication uni-directionnelle

Met Office Met Office
Dans les modeéles climatiques, ce terme se réfere + Un MCR est un Modéle a aire
a la technique de représentation des processus limitée (LAM), similaire a ceux
qui ne peuvent pas étre explicitement résolus a utilisés en prévision du temps
I'échelle de la résolution spatiale ou temporelle (NWP)
du modéle (c'est a dire les processus a I'échelle + Les MCR sont pilotés aux limites
de la sous maille), par les relations entre la zone latérales par les sorties de MCG
ou l'influence moyenne des processus a I'échelle ou des données d'analyse
de la sous maille et la circulation a grande
échelle. * Les écarts entre un MCR et son MCG de référence ont tendance a

étre plus importants vers la surface et le milieu du domaine

Les conditions aux limites laterales Conditions aux limites de surfaces
e Met Office océaniques
Méthode de relaxation(PRECIS RegCM) Deux méthodes pour obtenir la température de surface
+ Forgage a grande échelle sur une - océanique (TSO) et I'épaisseur de la glace:
Zzone tampon latérale State variables )
FeE=======" « Utiliser un MCGAO couplé
Imbrication spectrale (CRCM) -l RCM ,5’
F d helle d >| | » Nécessite une simulation de bonne qualité de la TSO et de la
orgage a grande échelle des A ~ - [ di ds le modeél
composants & faible nombre d'onde ) Interior 1 vacecomercansie moase
_________ J .
Questions importantes - State variables Utiliser des observations
+ La résolution spatiale des données de » Pour la simulation du climat observeé.
référence » Dans le cas de simulation du climat futur, on peut combiner les
+ Mise a jour de |a fréquence des valeurs observées avec les changements notés sur la TSO et de
données de référence la glace produits par une simulation de MCG couplé
s S—
Validation du modéle de climat Evaluer l'exactitude avec laquelle le systéme
Met Office Met Office de projection reproduit le climat actuel

% % + Systéme modéle = MCG + MCR
+ Lavalidation du modéle est ESSENTIELLE : 4
+ Question1. Y a-t-il des incohérences dans le systéme modéle ?

» Une simulation pourrait se faire sur des zones

ol la performance du modéle n'a jamais été
testée + Enlre une partie du systeme et la “réalite”

+ Entre les parties du systeme

* Question 2. Si oui, pourquoi ?
+ Biais systématique du modele (erreur dans la conception physique du

» Permet de vous familiariser avec les
caractéristiques du modele

modele)
» Clest un indicateur du niveau de crédibilité des + Problémes d'échantilionnage spatial (différences dans Iz résolution du
résultats du MCR et de la meilleure maniére madéla et dee abssrvations)
dont ces résultats pourraient étre utilisés - Erreurs d'observation (problemes de grille, erreurs liées aux

instruments)

11



—_— Types de validation
« Ces techniques peuvent étre appliquées a
quatre types de validation :
+ 1) MCG vs. observations
+ 2) MCR dérivant d'un MCG vs. MCG
+ 3) MCR dérivant d'un MCG vs. observations
+ 4) MCR dérivant d'observations vs. Observations

«+ Le niveau de la validation dépend de votre
schéma expérimental. Par exemple :

+ Etudes de ili
aux limites observées 4)

« Changement climatique : 2) et 3), peut-étre 1)

avec les

©Croum copyrahe Mat OFce

2) Evaluer la cohérence entre MCR
et MCG

MCR«— cohérence —s MCG

» Question : A quel point le MCR entre-t-il en contradiction avec le
MCG

+ Trés important dans un contexte de changement climatique

r ité d'inclure la variabilité i dans la

« Certaines années, Iimportance du forcage frontiéres sera plus grande
que les autres : au moins trois années afin d'inclure toute variabilité
interannuelle

r les saisons pour un
sous des régimes de forgage généralement différents

© Croum copyraht Mat OFce

Variabilité intra saisonniére de la Mousson

indienne : phases active/secession de la

pluviométrie
GOM_BREAK

4 Break

~75-50-25 0 25 50 73100
GOM ACTIVE

Active

©Croumcopyraht Met OFce

Intraseasonal variability of precipitation (onset)
PRECIS-M2

Met Office

Definition of Onset: Date at
which the main precipitation area
migrates north of 10°N (using L
temporally smoothed data
averaged over 10°W-10°E)

Time-latitude evolution of aily rainfall (mm/day) in 2001-2007, averaged over 10°W-10°E

© Crown conymg Moe OWman cogyrgte. MatOfce

Manuel de formation du projet PARCC. Module 2. Données et scenarios climatiques.

1) Mesurer le réalisme du MCG

Met Office GCM

réalisme

Observations

» Comparer ce qui est comparable

«+ Seul le MCG est applicable aux échelles spatiales résolues par sa grille
(large)

+ Agréger ou interpoler les données du MCG ou d'observation

» Ne peut pas comparer les années individuelles du MCG avec les
années observées

+ Ne peut pas garantir que la réponse atmosphérique aux forcages

externes modélisée (exemple : TSO, CO?) va correspondre avec celle
de I'atmosphere réelle

©Croum copyrahe Mat OFce

3) Evaluer dans quelle mesure le
MCR refléte bien le climat actuel
Met Office MCR

réalisme
Observations
= Gomparer ce qui esl comparable
+ Un MCR est fiable uniquement aux échelles spatiales résolues par sa grille (fine)
« MNécessité d agréger ou interpoler les données du MCR ou d'observation

> On ne peut pas comparer les années individuelles du MCR avec les
années observées comespondantes (pour les mémes raisons qu'avec e MCG)

» Les erreurs sont la combinaison de trois sources :

+ 1) Ermeurs physiques dans le MCG affectant les CLs (conditions aux limites
latérales)

+ 2) Emeurs de cohérence entre le MCR et le MCG.
* 3) Emeurs physiques dans le MCR

& Crown coppigit Mt O¥ce

4) Expériences dérivées de la ré-analyse

l‘ Vn t Off MC'F<<— cohérence
réalisme

Observations

Les CLs “quasi-observationnelles” permettent une validation alternative du
MCR, en testant la capacité du modéle en [absence d'erreurs de grande
échelle inhérentes au MCG

Les CLs sont celles d'un MCG de la seule atmosphére qui se limite aux
abservations de satelites, de sondes, de stations terrestres, de navires, de
bouges, etc.

Le MCR est forcé par des reproductions de la réalité tant au plan externe
(exemple - températures observées a la surface de [océan : TSO) quau
niveau interne (CLs quasi-observées)

+  Ouvrant ainsi la possibllité de comparaisons entre le MCR et les
observations pour des périodes ou des événements particuliers

©Croun copyraht Met OFce

Fréquence des jours pluvieux pour 3 MCRs
au-dessus des Alpes, en été, comparée aux
observations

©Croumcopyraht Met OFce

12



Manuel de formation du projet PARCC. Module 2. Données et scenarios climatiques.

La valeur ajoutée des MCRs

Représenter de plus petites iles

Met Office

Cl prévus de la P a la surface de la terre, en été,

de nos jours et la fin du 21e siécle.

© Croum copyrate Mat O¥ce

Simuler les cyclones tropicaux
Met Office

1006 1010 1014 1018 1022
Pressure (hoa)

e Sk
o
— Plan

1. Techniques de régionalisation du climat

« Modéles régionaux de climat

onaux de mc
du climat de I'Afri

13

Les MCRs simulent le climat de fagon

Met Office réaliste: cas des precipitations hivernales
GCM 300km RCM 50km ACM 25km MetOffice Obs Skm
7
4 54

238710 1238570 123870 1238700

Simulate and predict changes in extremes more

realistically with higher resolution
100

Met Offx Observations

= GCM
=RCM

<0.1 >10 >20 >30 >50
Thresholds (mm/day)

Frequency of winter rainy days over the Alps with different thresholds

© Crome sopsmight Mew Ofce MET OFFICE

Incertitudes des scenarii d'impacts

Met Office
« Emissions Predicting impacts of climate change
« Concentration i ¢
.« MCG e R Pe——

-

+ Modélisation régionale

« Construction de Regional detail Ao e

gy et 1 s e o
scénarii climatique
pour étude d'impacts Impacts gt

Pecdin b s, .

Etapes nécessaires dans |'élaboration
de scénarios climatiques

Lecgons des récents projets d’inter-comparaison
West African Monsoon Modelling and Evaluation project (WAMME)

i e (ffom Druyan et al 2010)
wamme geog.ucla.edu/



Manuel de formation du projet PARCC. Module 2. Données et scenarios climatiques.

Le projet ENSEMBLES-AMMA Climate projections uncertainty
http://ensemblesrt3.dmi.dk/ et k. A & BRI
Met Office Met Offict
" fEnrcen E s e o
ERAINTERI/ T
reanalysis continuously
from 1989.2007

* Individual model errors
vary in
space from mode! to
model

« RCMs also differ

seasonal cycle and
inter-annual variability

1 2 4 iZ
+ RCMs do ot simply
inherit efrors from the | i i i
driving boundary : !
conditons M B
| N— - B

Observed 1990-2007 annual precipitation climatology and model errors Monihy prec ushor
(from Paeth et al. 2011)

DOMAINES CORDEX (sauf Arctique & Antarctique)

Le projet CORDEX : échantilloner les différentes sources
d'incertitudes associées aux techniques de
Met Offi régionalisation du climat Met Office

RCD Configuration AOGCM Configuration
(Multiple models) (Multiple AOGCMs)

Uncertainty in Emission/
Region regional climate Concentration
projection Scenarios

Internal variability RCD approach * Multiples regions:12 domaines d’environ 50x50km* de resolution spatiale

(Multiple realizations) e « Interét initial pour I'Afrique
(Muttiple RCD methods) « Fine resolution ~0.11°x0.11°: Europe, Afrique et Asie de I'Est

northern west Africa region

Conclusions
Met Office
« Les techniques de régionalisation du climat sont utilisées pour

extraire des informations climatiques d'échelle fine a partir des
projections MCGs

Plusieurs méthodes de régionalisation du climat existent et
disposent toutes de qualites (et défauts)

« Le modele climatique régional est un outil basé sur des
principes physiques et mathématiques. et facilement
accessible pour générer des scenarii c]lmathues de fine
resolution spatiale

« Seuls les méthodes dynamiques de prédiction de changement
climatique sont capables de fournir des scénarii climatiques
réalistes et cohérentes.

« Le choix de la méthode de régionalisation du c{im;! rajoute un
u

degre d'incertitude lors de I'évaluation des effets .
changement climatique sur les environnements et la société

Questions et réponses
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Manuel de formation du projet PARCC. Module 2. Données et scenarios climatiques.

Chapitre 3. Climat et biodiversité : Changements passés observés et changements
futurs projetés

Table des Matiéres

* Qu’est-ce que la biodiversité ? En quoi est-elle
importante ?

Comment le climat influence-t-il la biodiversité ?

Approches

Changements climatiques historiques

Climat et biodiversité

Changements passés observés et prévisions futures

Projections publiées pour la biodiversité de
I'Afrique de I'Ouest

Andrew Hartley, Met Office Hadley Centre

andrew.hartley@metoffice.gov.uk

Met Office Qu’est-ce que la biodiversité ? Met Office Qu’est-ce que la biodiversité ?

- Diversité de tous les organismes vivants

« Taxon : Plantes, Mammiferes, Oiseaux,
Vertébrés

- Diversité génétique
« Valeur sociale

« Valeur environnementale

- Valeur économique

En quoi est-elle importante ?

Met Office Qu’est-ce que la biodiversité ? Met Office

- Diversité de tous les organismes vivants + Bon fonctionnement des écosystéemes
+ Chaine alimentaire

« Taxon : Plantes, Mammiferes, Oiseaux, * Recyclage de l'eau

Vertébrés «+ Conservation des systémes agricoles

+ Pastoral : paturage des troupeaux nomades

- Diversité génétique « Arable : liens avec les modéles de précipitations

3 « Conservation du systeme climatique

+ Valeur sociale Services « Stocke le carbone et I'humidité

e Valanenviroinemantals écosystémlques + Raisons économiques
+ Viande de brousse dans des conditions durables
« Tourisme

- Valeur économique « Lutte contre la pauvreté
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Manuel de formation du projet PARCC. Module 2. Données et scenarios climatiques.

Comment le temps/climat influence-t-il
Mmetofice |3 biodiversité ?

Croissance

Comment le climat influence-t-il la
biodiversité ?

Déclin

Comment le temps/climat influence-t-il Comment le temps/climat influence-t-il
metoffice |3 bijodiversité ? metoffice |3 bijodiversité ?
Agrandir les niches climatiques. Agrandir les niches climatiques.
Reproduction Reproduction
Crolssance Dispersion Crolssance Dispersion
Fertilisation CO. Fertilisation CO,
Utilisation des eaux plus efficace Utilisation des eaux plus efficace

Niche climatique en cours de changement
Espéces envahissantes
Déclin Déclin Conditions extrémes — sécheresse, inondations

Modifie la dépendance entre espéces

Changements & grande échelle de I'écosysteme

Magnitude et rythme du changement Exercice
Met Office C|imatique Met Office

adaptive
macro-gvolution extinction

Quelles espéces trouve-t-on dans votre pays ?

Quels sont les bénéfices de la biodiversite dans votre

adaptive uels
micro-gvolution changes in pay
geagraphical
disiribution

Comment ces espéces peuvent-elles dépendre ou
affecter le climat ?

behavioural changes
abundance changes

Rate

Preuve du changement
Met Office + Dans I'hémisphére nord, les limites d'élévation
supérieure des frontiéres septentrionales se
sont déplacées, en moyenne, de 6.1 km par
décennie vers le nord ou de 6.1 m par
décennie a la hausse (P < 0.02) (Parmesan &
Yohe 2003).

Les réponses phénologiques donnent une
. . estimation d'une avancée de 2.3 jours par
Qhangemgnts hIStorlques dela décennie pour 'ensemble des especes
biodiversité (Parmesan & Yohe 2003)

Le climat a-t-il eu une influence sur la biodiversité dans le
passé ?

5.1 jours par décennie pour les espéces
démontrant les principaux changements (Root
andrew.hartiey@metoffice.gov.uk o comrigh Mot Oice et al. 2003).

Andrew Hartley, Met Office Hadley Centre
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Manuel de formation du projet PARCC. Module 2. Données et scenarios climatiques.

Changements phénologiques Tendances en matiere
Met Office Met Office d’occupation des terres actuelles
+ Tendance d'asséchement des foréts tropicales

Les régions tempérées (esp. Europe et Amérique du en Afrique de 'Ouest

Nord) disposent d'informations solides a long terme o et

Les populations de papillons sensibles aux
températures printaniéres

Informations sur la floraison du cerisier japonais
(Menzel & Dose, 2005):

+ 1400-1900 pas de tendance significative

+ Point de changement debut 1900 statistiquement significatif
+ Progression constante depuis 1952

Les températures d'avril-ao0t expliquent la variation
de 84% des vendanges en Europe

Démographie : lion

Met Office
e ) L Approches
T B otes +oosoimren. Tuches Comment associer climat et biodiversité
Déplacement des niches bioclimatiques
Met Office Approches Met Office O
* Modeles d’Enveloppe Bioclimatique (Alias % it
Modéles de Niche ; Modéles de Distribution 5 O
des Especes) 2
N
o @
] Y
£ & Hof ef al. 2011
a " e
- J
. Déplacement des niches
Modeéles d’Enveloppe U
e PP bioclimatiaue
Met Office Bioclimatique Met Office O ;
I @
. D
g & Hof ef al. 2011
d " e
«
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Manuel de formation du projet PARCC. Module 2. Données et scenarios climatiques.

Points manquants
Met Office

Variabilité climatique — décadaire / interannuelle / saisonniére
Capacité de dispersion

Dynamique de la population — interaction / compétition
Capacité d’adaptation — réponses mécaniques

Réponse a des taux de CQ, élevés

Facteurs non-climatiques

Perturbations

Espéces — hypothéses de courbe de la zone

© Erowncopysht et OB

Extrémes et seuils

T<2'c 2T<T<3C

Scholzs. et al. 2005 A climate-change risk analysis for workd
O Croen comaht. or Ofice ecosystems. PNAS 103:13116-20

Points manquants
Met Office ey

Sensibilité aux seuils de
dépassement ?

Réponses mécaniques - les
espéces s'adapteront-elles ?
Inertie microclimatique, ou
changement rapide di a des
incendies ?

Hystérésis

i
|
o |

~i¢ Amariqus o Su | -5 Tous

&f

Hirots e a1 2011
ot focest ang.
nchuced deback of he Amezon rsrforest  Scence, 304
PHAS, 2000

% covedure forestiérs

Malhi ot &, 2000

© Cromncomma et Ofice

Modéle dynamique global de

végétation
| ions entre I'atmosp etla
surface terrestre
« Compétition entre types fonctionnels
végétaux

Cox et al. 2004 “Amazonian forest
dieback under climate-carbon cycle
projections” (dépérissement des foréts
amazoniennes selon les projections
du cycle climat-carbone)
{ entre [ 1
« Compétition simple entre les types
fonctionnels végétaux
. al
dans certaines parties de 'Amazone

© Cromncomma et Ofice

Metoffice Approches

. éles d'Enveloppe Bioclimatique (Alias

Modeéles de Niche ; Modéles de Distribution
des Espéces)

+ Extrémes / seuils pouvant étre utiles aux
écosystemes

+ Modéle Dynamique Global de la Végétation

O Crowncomman Mot Ofice

Extrémes et seuils

Met Offi

[T ——

r," Buoetempo, 2010
Mt Ol Conutancy Raport
© Croen commant

Met Office Approches

. eles d’Enveloppe Bioclimatique (Alias
Modeles de Niche ; Modeles de Distribution
des Espéces)

+ Extrémes / seuils pouvant étre utiles aux
écosystemes

+ Modéle Dynamique Global de la Végétation

© Cromncomma et Ofice

Met Office

N ai 2009 Commitiod Sorresirss ecasysiem changes due
© Crowncomma et Ofice 0 i cramge Natse Geoscance 307
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Manuel de formation du projet PARCC. Module 2.

Points manquants

Met Office

+ Destiné a caractériser les interactions terre-
atmosphére

Nombre limité de PFT

Faible validation par rapport aux observations
relatives a I'occupation des terres

Difficultés & communiquer les incertitudes aux
non-experts

Ecosystémes terrestres a grande échelle

Met Office

Ecosystémes terrestres a grande échelle

Met Office

Fortes émissions 2080

J Faibles émissions 2080

Ecosystéme a grande échelle:
Metoffice  Changements

L GO, - Char-.?yemer\(s de biomes projetés en
Affique de [ Ouest pour 2050, tirés de
TR 17 modeles de circulation généraux

(MCG). La valeur de la zone sous la
courbe defficacité du récepteur
(AUC), indique le modéle de
performances and regoit une
projection par consensus pour
chaque biome.

Données et scenarios climatiques.

Projections pour la biodiversité de
I'Afrique de I'Ouest

Quel pourrait étre I'impact du climat sur la biodiversité a
l'avenir ?

Ecosystémes terrestres a grande échelle :

Mmetommce Classifications Holdridge
+ Combinaison de

Biotempérature —

températures moyennes

pendant la saison de

croissance

Précipitations annuelles

« Peuvent-é&tre utilisées pour AN
classer
Zones latitudinales
Zones Altitudinales
Potentiel de végétation

» Magnitude des changements
entre le climat présent et futur

Ecosystéme a grande échelle:
metorice  Changements

7 - -

Espeéces : réponses théoriques

Met Office

19
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Espéces : Diversité végétale
Met Office
5197 espéces
végétales africaines
en 2025, 2055, et

Une baisse de 81%-
97% des espéces
végétales africaines
est projetée tant en
taille et/ou
déplacement

Perte de 25%-42%
projetée de la totalité
de leurs zones d'ici

Sites importants pour . Ci

Met Office les oiseaux (IBA) i

% rendement en IBA
N 0-20
B 21 -40
41-60
61-80
B 81 - 100

Climat et biodiversité

Intégrer la science climatique aux mesures
d’adaptation

Comprendre: de meilleures
Met Office données sur la biodiversité

+ Compréhension améliorée de:

« Facteurs stimulants pour la sensibilité des espéces et
écosystémes aux changements
RS ilité naturelle sur I'abondance des

Ney,
-
-

Espéces : Oiseaux migrateurs

Met Office

Comment soutenir les
adaptations aux changements
climatiques

Comprendre :

Les vulnérabilités existantes liées au climat

Extrémes Climatiques et leurs raisons

Maniéres dont la gamme des espéces peut se déplacer en
réponse aux changements climatiques

Met Office

Surveillance, alertes précoces et prévisions
saisonniéres

Projections climatiques et incertitudes

Soutien a la planification de I'utilisation des terres

Surveillance et alertes précoces
Met Office -JRC

EAOPEAN COMMISSION

Lecons tirées des observation de la terre, de la surveillance et des prévisions

The Assassment of African Protected Areas (2007) Hartey, A Neison, A Mayaux. P. and Grégoire, J-M. JRC
Scientific and Technical Reports. Office des Publications Officielles des Communautés Europénnes,
Luxembourg, EUR 22780 EN
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Projections climatiques : 4*™*Rapport

2090 - 2099

L T I ————
0051152253354 45555665775
“C)

O Croen comyat. Mon Ofice relatifs taux mondial 1980-1999.

Planification de l'utilisation des

MetOffice terres
+ 70-90% des précipitati héliennes et soud
proviennent de Systémes Convectifs d'échelles moyennes
(MCS)

Analyses Multidisciplinaires de la Mousson Africaine

(AMMA)

Initiation des MCS lice & :

+ Gradients d'humidité du sol

+ Surface terrestre - mosaique de forét-ferre cultivée

Fricpiatons shaervées

Juw! au :uwub =
zv“-mm-m ime 1983)
© Crown copyaht Mot OFce

Changement d'utilisation des terres

Met Office

Oy et vear

o + Augmentation des terres cultivables de 54 22%
Modéle d'utiisation des terres SALU « Réduction de 8.7% des précipitations au cours de la
1961 1996 2015 saison des piuies (2015 - 1961)
- En aison du début retardé de la seison des phies
en Juil

Srendances TSS les plus susceptibles d'expliquer la
cheresse sahélienne, mais
+ Sensibilité des précipitations 4 albédo suggére que
la dynamique de [‘écosystéme pourrait prolonger une

sécneresse forces en apparence
T Gl Lanb e s"”‘,"‘"'”§ 2
Eesery, {2002 T nfuence =
P —— Chans o Gl i e Babat vt of i,
TSI

Stratégies d’adaptation aux
metofice  changements climatiques

+ Informations récentes sur 'adaptation IBA (Hole et

al, 2011)
« 5 scenarii potentiels d'émigration / colonisation /
rémanence
Emigrant _ Colonisant__| Rémanente _|

Forte rémanence Faible Faible Forte
Spécialisation Forte Faible Faible
accrue
Roulement élevé  Forte Forte Faible
Augmentation de  Faible Forte Forte
valeur
Diversification Moyenne Moyenne Moyenne
accrue

© Crsan o ses Ofce

Projections climatiques : le futur

© Cromn comyaht et Ofice

Planification de I'utilisation des
terres

me convectf d'échelle moyenne 11 -
]ul in 2006

Systhme de précictons régionsl intriqué
m and

e || Modsle de transten So-vég-atmo
7 variations crédibles de loccupation *
| | vegétaie
+ Soutient de la planification de I'utilisation des'\E?F@%
* Impacts du changement d'occupation des terres sur les tendances
météorologiques régionales
+ Expériences pour soutenir la planification a long terme de l'occupation des

Lauswset, et al 2010 impect des changements vég. sur un
sysbme comvectt déchale moyenne. Netord Aros Fys

Met Offic
PBL hetght ~1000-1500m
Deep and
‘weak cumrent =~ i W
H <
Warm Cool Warm
~20-50km
Garia Coneras Lo 31 (2010) impoct o mesosca o
@ Croencommgnt ee Ofics Py Sy Gy ol w"‘“”;’m""’"“u’s

- Stratégies d’adaptation aux
Metofice  changements climatiques

Hole et al, 2011 b
.

§I w:w;- ent
* Spéci ’|
[ ‘E’ 4 .
i %4 Diversificatio par XPSAY
“ n acerue T o
I {5
el
- G . >
6
- 1000 km

© Crowncomma et Ofice

21



Manuel de formation du projet PARCC. Module 2. Données et scenarios climatiques.

Stratégies d’adaptation aux Des
metomice  changements climatiques questions?
5 scenarii potentiels d'émigration / colonisation /
rémanence :

+ Restauration et création de I'Habitat
+ Perturbations dans la gestion du régime (par ex.
Incendie, inondation, paturage)

+ Translocation — émigration assistée
+ Accroitre |a taille des sites

+ Structure des peuplements aménagée pour une
migration aisée

Hole et al, 2011
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Chapitre 4. Application de I'information climatique a I’évaluation des adaptations

Application dmnatiows‘/

climatiques a I'’évaluation des
adaptations

Richard Jones, Met Office: PARCC-WA atelier de travail régional sur les
informations climatiques afin d'améliorer la capacité de récupération des
zones protégées, 23-25 avril 2012

Exemples d'informations a disposition sur les
changements climatiques

Changements des températures
régionales jusqu'en 2050 comparés

Met Office aux changements observés
North America South Amerlca Europe
o’ ! oo
2 2 2

o pumms o ,..,—-./ of e

« Prévisions » relatives a la hausse significative des températures
régionales dans lesquelles nous avons confiance compte tenu
des mpgeles de réponses au forgage observé

Apercgu

Met Office

Exemples d'informations disponibles sur le changement
climatique

Contexte décisionnel

Exigences des informations climatiques

Utilisation d'informations détaillées sur les changements
climatiques pour motiver des stratégies de réponse

Explorer les options d'adaptation en utilisant des
informations détaillées sur les changements climatiques

Comprendre et attribuer les
changements climatiques
Met Office régionaux

Global and Continental Temperature Change

Le =
réchauffement i x@“‘%‘?( i

anthropique est BT o vl I /

perceptible sur =SE i J

tous les i —— i s

continents i = |
abités & - -
Observes - =
Prévu pour r—wa ’ —— ) —
tous les '!§\ ~ E »I
forgages | 1l A 1
Forgage naturel _| | =5 f s | P
ARigquement o - = B - - - e

Avec des émissions A1B (typiques « d'activités habituelles ») la

moyenne des projections du modeéle climatique CMIP3 a
Réchauffement planétaire au niveau mondial de 2.8°C d'ici 2090-

Met Office Réchauffement de ~3.5°C
de la plupart des zones terrestres

Réchauffement de la zone Arctique de ~7°C
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Hausse du niveau de la mer dans

T
ot

Observations de la hausse du niveau
des mers depuis les satellites, 1993-
2003

La moyenne mondiale HNM au 20%me
siecle était d'environ 17cm
principalement en raison de la
progression du réchauffement des
océans due en partie a la fonte des

un monde plus chaud

L/‘

Les changements futurs juste
issus de ces  processus
pourraient s'élever jusqua 0.5 m
d'ici 2100, et jusqu'a 1m dans les
2-3 siécles prochains, selon les
émissions de GES.

Dautres processus tels que la
perte des principales nappes

gdlaciers (Alaska, Patagonie,

glaciaires pourraient accentuer
Furana |

rac channemante

Le contexte décisionnel

Autres facteurs stimulants et

Met Office obstacles aux actions

Le processus décisionnel peut étre entravé par des
considérations pratigues telles que I'échelle de temps qui
exige que les décisions soient prises avec des
informations loin d'étre ideales

Cela impligue que des déclarations claires relatives a la
limitation des informations sont importantes ainsi que la
volonté d'engager un processus décisionnel utilisant des
informations incomplétes ou de mauvaise qualité

Les obstacles peuvent inclure la structure du cadre
institutionnel et des woles de communications
inappropriées

o copprighe Met e

L'évaluation des informations sur les
impacts et 'adaptation doit étre variée

Met Office et souvent détaillée

Les applications des informations climatiques sont variées, par
exemple :
* Gestion de l'infrastructure de transport
* Modélisation Hydrolegique/hydraulique pour les prévisions
d'inondations en milieu urbain
¢ Définir des indices de sécheresse liégs aux impacts du
changement climatiques sur les cultures
* Modélisation des ondes de tempéte & des fins de protection
du littoral
Les exigences relatives aux informations pour ces applications
peuvent étre trés différentes ainsi que la qualité des données
climatiques disponibles

Manuel de formation du projet PARCC. Module 2. Données et scenarios climatiques.

Changements projetés des
précipitations de CMIP3 et CMIP5

Met Of oy —

Bleu-augmenta¥ag
Marron—diminution
Vert-pas de

changemen

Facteurs stimulants de changements
dans les systémes naturels et

Met Office humains

L'identification du changement climatique comme menace
potentielle (ou opportunité) motive I'examen de la
sensibilité des systémes au climat (changement)

+ (Remarquez que cela peut souvent aboutir a la réalisation
que les systémes sont vulnérables a la variabilité du climat
et bénéficieraient de I'application des informations sur le
climat, comme par exemple les prévisions saisonniéres)

Les systémes sont généralement sensibles & une gamme
de facteurs stimulants non-climatiques et leur importance
relative vis-a-vis des facteurs stimulants doit étre évaluée.

Exigences des informations climatiques

Comprendre les caractéristiques des
informations sur les précipitations pour
les prévisions de rendement des
cultures  Le total des
Année Tot. précipitations Rendement procipitations
. saisonniéres pour les
deux années est
similaire
* Rendement total en
1975 supérieur de 50%
w & celui de 1981
*Implique qu'il est
important de capturer le
] moment des
G ‘ précipitations dans la
i “ﬂh . amoa ] Saison (selon leur
g . 3 » pertinence par rapport
: au développement des
cultures)

Met Office

1975 39%4mn 60 kg/h

Loy

i 1
Loowo b bbb

1981  389mun )01 k
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Manuel de formation du projet PARCC. Module 2. Données et scenarios climatiques.

Appliquer un modéle de flux de riviere
a une grille de 1km au RU

*Une de 1km est pour les
rivieres au RU

+Exige des précipitations horaires et le potentiel d'évaporation

Met Office

quotidien
Précipitations désagrégées a partir de la grille RCM de 25km en
utilisant le rapport tiré des p a 1km
{Y z»/\lf“"

'éé&@ P
S e

< Exemple de sortie: le débit fluvial

0 d'une partie du RU (couleurs plus
Station de mesure du débit sombres indiquant des taux plus
fluvial élevés)

Sortie

Implications des informations
nécessaires lors de |'évaluation des
impacts climatiques

De multiple variables climatiques sont souvent
necessaires

Met Office

Des informations peuvent étre nécessaires selon
une haute résolution temporelle et spatiale

+ Les détails temporels peuvent impliquer des délais
quotidiens pour saisir les maxima/minima et la variabilité
‘&N sous-saison

+ Une haute résolution spatiale est souvent nécessaire
pour permettre de représenter, de maniére réaliste le
systéme physique en cours d'étude

Les seuils de certaines variables peuvent étre
. importants

Importants changements de
températures prévus sur de
vastes zones

présente un ge cohérent sur le
et ce méme avec des

Met Office

+ Une 1 en haute
de vastes
de ire des mers

+ Changements de températures >3K d'ici 2080 au titre du scénario B2

X,

= _4?‘.\
s

Impact sur les cultures
Caribéennes d’'une augmentation

Metofice  de la température de 2°C
Crop Temperature | % Change in Yield Change in
Change Precipitation | (kgha) Yield

(] | | |
0 0 3356

Rice +2 +20 3014 -10%
+2 -20 2888 -14%
0 0 1354

Beans +2 +20 1164 -14%
+2 -20 1093 -19%
o | 0 [as11 |

Maize +2 +20 3737 -22%
+2 -20 3759 A7%

Changement de la culture des

arachides en Inde
Taux de
rendement de
simulé a observé
(1961-1990) I

Pourcentage des
changements du rendement
moyen pour 2071-2100 par
rapport a 1961-1990

7 1 %

Met Office

Culture étudiée sensible aux températures supérieures a
28°C - d’oll une température quotidienne maximum
requise pour la élisation des rel its et des

tanin . inm calaira ate

En utilisant des informations climatiques

détaillées pour motiver des

stratégiques

réponses

Le message en matiere de
changements des
précipitations est moins clair

+ Changements des précipitations jusqu'a +/- 20% d'ici 2080 au
titre du scénario B2

Met Office

REpoNnse aes cultures a ia gamme
de changements projetés des IPCC

Met Office " -

Signal général de - s ®pos
changements 3— o}—
mineurs ou i o .
d'augmentationa = ° " - i
des lat. hautes et - o |
de diminution & - - -
des lat. basses e e s ) e et g 1
(avec et sans
effet CO,) T —— Prp—

Une réponse ot L » { -

possible est donc
de changer la

répartition e i,

mondiale des S B
cultures %) I . : s

© - (3 |

o s s Vo a5
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Manuel de formation du projet PARCC. Module 2. Données et scenarios climatiques.

Exemples d’évaluation des options d’

MetOffice adaptation

1) Adapter I'agriculture aux changements climatiques
X X . a) Comment le climat va-t-il évoluer ?
Explorer les options d’adaptation en utilisant b) Quel est limpact sur les cultures ?
les informations détaillées sur le c) Des options appropriées existent pour I'adaptation
changement climatique
2) Adapter l'infrastructure aux changements climatiques
Comment le climat va-t-il évoluer ?

L'infrastructure va-t-elle pouvoir faire face aux
changements ?

Que se passe-t-il si aucune option n’est disponible
?

Evaluer la capacité d’adaptation en

Adaptation génotypique en cas utilisant les ensembles climatiques
de fortes températures
MetOf ice Met Office des cultures : Inde
+ de 180,000 simulations de cultures, en utilisant un
+ Modeéle Hadley Centre PRECIS, A2 (fortes émissions) scenario 2071-2100 ensemble de changements climatiques et les

» Impact du scénario climatique sur le nombre d'années en cas de baisse Les simulations suggérent réponses des cultyres en résultant

de 50% des cultures sensibles a la température et variété tolérante f
° " 30% d'augmentation des 0% Augmentation des
Variété tolérante 3 Variété tolérante % exigences de temps 1000 \ exigences de temps
wy A P thermique peut étre 10%| thermique
; f i ; & h it nécessaire o -
= - = e Les études de terrain € 20%
) i suggérent & = o
| 14 a 40% d'augmentation p
W wu ¢ disponible avec la génétique H
) A actuelle 0 ] "
-9 . == Une certaine capacite LY
- ",

X " o d'adaptation o dad. — fpe s T e
¥ el W s ' W ! " porcantage shanga b il e
Challinor et al (2007b) Challinor et al. (2009a)

Barriére de la Tamise a I'épreuve du Résumeé
——— @ Climat
Met Office - ‘ Derived river network Met Office
Thames Basin .
. Les températures saisonniéres et les niveaux de la mer
+ Raingauges . - N N
augmenteront et les précipitations saisonniéres
changeront dans de nombreuses régions
Hadley Centre, POL, CEH 4 Base claire du processus décisionnel mais besoin
risque d'inondation futur - A3 d'informations avec divers niveaux de confiance
évalué a Londres . 4 o F
; Pics d'inondations d'ici ‘ AN g Des informations plus détaillées sont souvent nécessaires,
2080 pourraient augmenter g - A P
¢ sont parfois disponibles ou peuvent étre générées

de 40% 7 o el
+ Hausse maximum du » .
niveau des eaux estuaires

pourrait augmenter de 2.7m

d'ici 2080

« Protection actuelle

suffisante jusqu’en 2030,

puis réviser la décision

o Cela permet I'évaluation des impacts et des options
> d'adaptation et denc peut motiver des stratégies de
réponse

—
Met Office

Hadley Centre
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Manuel de formation du projet PARCC. Module 2. Données et scenarios climatiques.

Chapitre 5. Projections climatiques pour I’Afrique de I'Ouest

\‘-_‘?.__,
Application dmnatiows‘/

climatiques a I'évaluation des
adaptations

Richard Jones, Met Office: PARCC-WA atelier de travail régional sur les
informations climatiques afin d'améliorer la capacité de récupération des
z0l rotégées, 23-25 avril 2012

Exemples d'informations a disposition sur les
changements climatiques

Changements des températures
régionales jusqu'en 2050 comparés

Met Office aux changements observés
North America South Amerlca Europe
o’ ! oo
2 2 2

o pumms o ,..,-.-./ of e

« Prévisions » relatives a la hausse significative des températures
régionales dans lesquelles nous avons confiance compte tenu
des mpgeles de réponses au forgage observé

27

Apercgu

Met Office

Exemples d'informations disponibles sur le changement
climatique

Contexte décisionnel

Exigences des informations climatiques

Utilisation d'informations détaillées sur les changements
climatiques pour motiver des stratégies de réponse

Explorer les options d'adaptation en utilisant des
informations détaillées sur les changements climatiques

Comprendre et attribuer les
changements climatiques
Met Office régionaux

Global and Continental Temperature Change

Le

réchauffement i — ! gﬂu! )
anthropique est i _p:g/ il [
perceptible sur =<2 i i |
tous les i 57 S
continents i = I
abités =& I v'v’_
Observes - =
Prévu pour
tous les
forgages
Forgage naturel _| |
ARigquement 2 3 = = = - s

Avec des émissions A1B (typiques « d'activités habituelles ») la

moyenne des projections du modeéle climatique CMIP3 a
Réchauffement planétaire au niveau mondial de 2.8°C d'ici 2090-

Met Office Réchauffement de ~3.5°C
de la plupart des zones terrestres

Réchauffement de la zone Arctique de ~7°C




Hausse du niveau de la mer dans

T
ot

Observations de la hausse du niveau
des mers depuis les satellites, 1993-
2003

La moyenne mondiale HNM au 20%me
siecle était d'environ 17cm
principalement en raison de la
progression du réchauffement des
océans due en partie a la fonte des

un monde plus chaud

L/‘

Les changements futurs juste
issus de ces  processus
pourraient s'élever jusqua 0.5 m
d'ici 2100, et jusqu'a 1m dans les
2-3 siécles prochains, selon les
émissions de GES.

Dautres processus tels que la
perte des principales nappes

gdlaciers (Alaska, Patagonie,

glaciaires pourraient accentuer
Furana |

rac channemante

Le contexte décisionnel

Autres facteurs stimulants et

Met Office obstacles aux actions

Le processus décisionnel peut étre entravé par des
considérations pratigues telles que I'échelle de temps qui
exige que les décisions soient prises avec des
informations loin d'étre ideales

Cela impligue que des déclarations claires relatives a la
limitation des informations sont importantes ainsi que la
volonté d'engager un processus décisionnel utilisant des
informations incomplétes ou de mauvaise qualité

Les obstacles peuvent inclure la structure du cadre
institutionnel et des woles de communications
inappropriées

o copprighe Met e

L'évaluation des informations sur les
impacts et 'adaptation doit étre variée

Met Office et souvent détaillée

Les applications des informations climatiques sont variées, par
exemple :
* Gestion de l'infrastructure de transport
* Modélisation Hydrolegique/hydraulique pour les prévisions
d'inondations en milieu urbain
¢ Définir des indices de sécheresse liégs aux impacts du
changement climatiques sur les cultures
* Modélisation des ondes de tempéte & des fins de protection
du littoral
Les exigences relatives aux informations pour ces applications
peuvent étre trés différentes ainsi que la qualité des données
climatiques disponibles

Manuel de formation du projet PARCC. Module 2. Données et scenarios climatiques.

Changements projetés des
précipitations de CMIP3 et CMIP5

Met Of oy —

Bleu-augmenta¥ag
Marron—diminution
Vert-pas de

changemen

Facteurs stimulants de changements
dans les systémes naturels et

Met Office humains

L'identification du changement climatique comme menace
potentielle (ou opportunité) motive I'examen de la
sensibilité des systémes au climat (changement)

+ (Remarquez que cela peut souvent aboutir a la réalisation
que les systémes sont vulnérables a la variabilité du climat
et bénéficieraient de I'application des informations sur le
climat, comme par exemple les prévisions saisonniéres)

Les systémes sont généralement sensibles & une gamme
de facteurs stimulants non-climatiques et leur importance
relative vis-a-vis des facteurs stimulants doit étre évaluée.

Exigences des informations climatiques

Comprendre les caractéristiques des
informations sur les précipitations pour
les prévisions de rendement des
cultures  Le total des
Année Tot. précipitations Rendement procipitations
. saisonniéres pour les
deux années est
similaire
* Rendement total en
1975 supérieur de 50%
w & celui de 1981
*Implique qu'il est
important de capturer le
] moment des
G ‘ précipitations dans la
i “ﬂh . amoa ] Saison (selon leur
g . 3 » pertinence par rapport
: au développement des
cultures)

Met Office

1975 39%4mn 60 kg/h

Loy

i 1
Loowo b bbb

1981  389mun )01 k
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Manuel de formation du projet PARCC. Module 2. Données et scenarios climatiques.

Appliquer un modéle de flux de riviere
a une grille de 1km au RU

*Une de 1km est pour les
rivieres au RU

+Exige des précipitations horaires et le potentiel d'évaporation

Met Office

quotidien
Précipitations désagrégées a partir de la grille RCM de 25km en
utilisant le rapport tiré des p a 1km
{Y z»/\lf“"

'éé&@ P
S e

< Exemple de sortie: le débit fluvial

0 d'une partie du RU (couleurs plus
Station de mesure du débit sombres indiquant des taux plus
fluvial élevés)

Sortie

Implications des informations
nécessaires lors de |'évaluation des
impacts climatiques

De multiple variables climatiques sont souvent
necessaires

Met Office

Des informations peuvent étre nécessaires selon
une haute résolution temporelle et spatiale

+ Les détails temporels peuvent impliquer des délais
quotidiens pour saisir les maxima/minima et la variabilité
‘&N sous-saison

+ Une haute résolution spatiale est souvent nécessaire
pour permettre de représenter, de maniére réaliste le
systéme physique en cours d'étude

Les seuils de certaines variables peuvent étre
. importants

Importants changements de
températures prévus sur de
vastes zones

présente un ge cohérent sur le
et ce méme avec des

Met Office

+ Une 1 en haute
de vastes
de ire des mers

+ Changements de températures >3K d'ici 2080 au titre du scénario B2

X,

= _4?‘.\
s

Impact sur les cultures
Caribéennes d’'une augmentation

Metofice  de la température de 2°C
Crop Temperature | % Change in Yield Change in
Change Precipitation | (kgha) Yield

(] | | |
0 0 3356

Rice +2 +20 3014 -10%
+2 -20 2888 -14%
0 0 1354

Beans +2 +20 1164 -14%
+2 -20 1093 -19%
o | 0 [as11 |

Maize +2 +20 3737 -22%
+2 -20 3759 A7%

Changement de la culture des

arachides en Inde
Taux de
rendement de
simulé a observé
(1961-1990) I

Pourcentage des
changements du rendement
moyen pour 2071-2100 par
rapport a 1961-1990

7 1 %

Met Office

Culture étudiée sensible aux températures supérieures a
28°C - d’oll une température quotidienne maximum
requise pour la élisation des rel its et des

tanin . inm calaira ate

En utilisant des informations climatiques

détaillées pour motiver des

stratégiques

réponses

Le message en matiere de
changements des
précipitations est moins clair

+ Changements des précipitations jusqu'a +/- 20% d'ici 2080 au
titre du scénario B2

Met Office

REpoNnse aes cultures a ia gamme
de changements projetés des IPCC

Met Office " -

Signal général de - s ®pos
changements 3— o}—
mineurs ou i o .
d'augmentationa = ° " - i
des lat. hautes et - o |
de diminution & - - -
des lat. basses e e s ) e et g 1
(avec et sans
effet CO,) T —— Prp—

Une réponse ot L » { -

possible est donc
de changer la

répartition e i,

mondiale des S B
cultures %) I . : s

© - (3 |

o s s Vo a5
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Manuel de formation du projet PARCC. Module 2. Données et scenarios climatiques.

Exemples d’évaluation des options d’

MetOffice adaptation

1) Adapter I'agriculture aux changements climatiques
a) Comment le climat va-t-il évoluer ?
Explorer les options d’adaptation en utilisant b) Quel est limpact sur les cultures ?
les informations détaillées sur le c) Des options appropriées existent pour I'adaptation
changement climatique
2) Adapter l'infrastructure aux changements climatiques
Comment le climat va-t-il évoluer ?
L'infrastructure va-t-elle pouvoir faire face aux
changements ?
Que se passe-t-il si aucune option n’est disponible

Evaluer la capacité d’adaptation en

Adaptation génotypique en cas utilisant les ensembles climatiques
de fortes températures .
Met Of ice Met Office des cultures : Inde
+ de 180,000 simulations de cultures, en utilisant un
+ Modeéle Hadley Centre PRECIS, A2 (fortes émissions) scenario 2071-2100 ensemble de changements climatiques et les
{6 3074 s culhres senibies 4 18 température ot vanels torante Les simuatons sugoérent . [ERgNSE A8s cultres o1 esLltant
° " 30% d'augmentation des 0% Augmentation des
Variété tolérante 3 Variété tolérante % exigences de temps 1000 \ exigences de temps
wy A P thermique peut étre 10%| thermique
; f * ; & h i nécessaire w0 -
= - = . Les études de terrain € 20%
) i I suggérent & = o
| 14 a 40% d'augmentation p
W wu ¢ disponible avec la génétique H
) X actuelle 0 ) y
-9 . == Une certaine capacite LY
I " o d'adaptation o dad. — fpe s T e
¥ el W s ' ' A " porcantage shanga b il e
Challinor et al (2007b) Challinor et al. (2009a)
Barriére de la Tamise a I'épreuve du Résumeé
——— @ Climat
Met Office » Derived river network Met Office
Thames Basin
Rai Les températures saisonniéres et les niveaux de la mer
B aingauges . N " N
augmenteront et les précipitations saisonniéres
changeront dans de nombreuses régions
Hadley Centre, POL, CEH 4 Base claire du processus décisionnel mais besoin

risque d'inondation futur d'informations avec divers niveaux de confiance
évalué a Londres

+ Pics d'inondations d'ici
2080 pourraient augmenter
de 40%

+ Hausse maximum du - X . )
niveau des eaux estuaires o Cela permet I'évaluation des impacts et des options
pourrait augmenter de 2.7m . ¥ d'adaptation et done peut motiver des stratégies de
d'ici 2080 S R B . réponse

«+ Protection actuelle N -, P

suffisante jusqu’en 2030,

puis réviser la décision

Des informations plus détaillées sont souvent nécessaires,
sont parfois disponibles ou peuvent étre générées

—
Met Office

Hadley Centre

—
Met Office

Hadley Centre

Projections climatiques pour I'Afrique de I'Ouest

Andrew Hartley, Service national britannique de météorologie : Atelier national du PARCC sur le climat et la
vulnérabilité des espéces face au changement climatique, 3 au 5 avril 2013
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Manuel de formation du projet PARCC. Module 2. Données et scenarios climatiques.

== Objectifs pour ce matin

Met Office
Hadley Centre

. Résumer le climat de I'Afrique de I'Ouest

. En savoir plus sur la réduction a I'échelle régionale

. Comprendre les résultats du MCR (modéle Le climat de |‘Afrique de I'Quest

climatique régional) africain

. Session pratique sur I'extraction et I'analyse des
résultats

Principaux facteurs du climat de Mousson en Afrique de I'Ouest
metomee |'Afrique de I'Ouest Mok Offvca

Changement de saison de la zone de
convergence inter-tropicale

Températures de surface de la mer dans le golfe
de Guinée

« liées a la mousson asiatique et aux eaux chaudes
du Pacifique

El Nifio

Utilisation des terres

Mousson en Afrique de I'Ouest Utilisation des terres locales

Met Office Met Office

Du climat mondial au climat local...
Met Office

... d'une grille MCM au point d'intérét.
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Manuel de formation du projet PARCC. Module 2. Données et scenarios climatiques.

Met Office

Principale raison: Les MCM manquent de détails

Pourquoi la réduction d'échelle ?

régionaux en raison d'une résolution grossiére de
nombreuses études climatologiques-> nécessité
d'informations a petite échelle extraites des résultats

de MCM.

« Les résultats climatiques a plus petite échelle proviennent
d'une interaction entre le climat du globe et les détails

physiographiques locaux

« Ily a une nécessité croissante de mieux comprendre les
processus qui déterminent le climat régional

« Les évaluateurs d'impact ont besoin d'informations plus
détaillées au niveau régional pour évaluer la vulnérabilité et

les

P 1p

demivorege ©

Conditions aux limites latérales

Met Office

« CLL = conditions aux limites météorologiques aux limites latérales

(c6té) du domaine du MCR

+ Elles entravent le MCR partout dans sa simulation

+ Elles fournissent les informations dont le MCR a besoin de I'extérieur

de son domaine

« Les données viennent d'un MCM ou des observations

« Variables de conditions aux limites latérales

« Vent

* Température
+ Eau

+ Pression

« Abrosols

Met Office

Les MCR
simulent le climat
actuel de fagon
plus réaliste

Schémas des
précipitations
hivernales actuelles

Met Office

Variables de CLL

Variables de CLL

Variables de CLL

Prédire le changement climatique avec

plus de précision

projetés des p

entre

et 2080

g
8

110 9P $919

Qu'est-ce qu'un modéle climatique régional
Met Office
+ Un modéle climatique physique

complet haute résolution, qui couvre
une région limitée du globe,

Il inclut I'atmosphére et les
composants de surface terrestre du
systéme climatique (au moins)

Il contient des représentations des
importants processus dans le cadre du
systeme climatique

« par ex. nuages, rayonnement,
précipitation

Valeur ajoutée du MCR

Représentation des plus petites iles
Met Office

Cl projetés de la - de I'air de surface en été,
entre aujourd'hui et la fin du 21éme siécle.

Simuler et prévoir des changements
Met Office des extrémes de fagon plus réaliste

Fréquence des journées hivernales sur les Alpes avec différents seuils
de précipitations quotidiennes.

B e — T
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Manuel de formation du projet PARCC. Module 2. Données et scenarios climatiques.

Simuler des cyclones et des ouragans
Met Office

Un cyclone tropical est évident dans le MCR (a droite),
mais pas dans le MCM

Domaine CORDEX de I'Afrique

Met Office

f| t“ jv%;mﬂ’mn” i r

0 % 10 200 %0 7

Approche d'ensemble

Met Office

Objectif : Quantifier I'incertitude dérivant du MCG dans les projections
climatiques régionales

QIMP : Quantification de I'lncertitude des Projections du Modéle

+ 17 membres de I'ensemble MCM, chacun avec une configuration
différente du modele

Sous-sélection de 5 MCG pour fournir des CLL a 5 différents MCR

+ Sélection du modele basé sur I'analyse régionale de MCG pour
T'Afrique.

+ Diffusion des résultats produits par la totalité de lensemble des modéles

« Exclusion de certains membres qui ne représentent pas de facon réaliste le
climat africain.

metomee  Validation d'apres les observations

MCR africain

Le processus de modélisation

Configuration du modéle
Met Office

= Décembre 1949 & décembre 2099

» Résolution spatiale de 50 km

+ Le MCR PRECIS de la surface des terres sur le
programme MOSES 2.2

« Scénario A1B

« Grands lacs africains inclus

Sélection des conditions aux limites

Met Office

Metofice  Validation i /v\ =
\
\|

Pas clairement de modéles .

« meilleurs » ou « pires » entre toutes e o

les sous-régions

Les modéles capturent généralement z

bien la durée et le lieu des précipitations, - S :

mais les magnitudes varient i

La sensibilité des modeles et de leurs

tendances n'est pas indépendante

Par ex. Q1-5 sont les plus frais et les

plus secs

Les stades 1 et 2 pas indépendants |

Mais, on veut « éviter » les modéles

Q1,3.4 et 16 qui ne capturent pas bien

les cycles saisonniers pour une ou

plusieurs sous-régions.

)
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Met Office

Précipitation -~
mousson

D'apres les observations
du CMAP

Période de juin a
septembre

+ Tous les modéles
donnent une prévision

raisonnable de I'ampleur
de la mousson

Q1,34 et5sous
estimation du volume de
précipitations

+ Q6,9,12,14,15et 16

Comparaisons i1/ i =
a d'autres

Met Office M C G

Sous-sélection

QO - modéle non perturbé

Q2 et QO représentent des réponses a des
gammes plutét froides

Q13 et 14 représentent des réponses a des
gammes plutét chaudes

Q9 et 14 représentent des réponses a des
gammes plutét humides

QO et 2 représentent des réponses a des
gammes plutdt séches (bien que cela varie en
fonction de la saison)

Met Office

» D'aprés la nouvelle
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Vents et
pression de
surface

analyse du ERA40

Comparaiso
n a d'autres

Met Office M C R
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Principaux points

Met Office

o ra 4 grande échelle des. etdes
précipitations du climat africain est représentée

+ L'échantilon représente la gamme compléte des résultats produits par lensemble
QIMP et la variation annuelle pour autant de sous-régions que possible.

+ Q0 et Q2 représentent la gamme la plus fraiche des projections futures et Q13 et
Q14 représentent la gamme la plus chaude pour fournir Fécart de température.

* Aucun modéle particulier ne montre systématiquement le changement le plus
important dans les précipitations pour les deux régions tout au long de année.

- Q14 représente la gamme la plus e des futures projections pour Afrique
tropicale de [Ouest, pour décembre, janvier et février (DJF) mais pas durant juin.
juillet, acdt (JJA) et annuellement dans 'Ouest du Sahel, c'est en fait le modéle le
plus sec

+ Dans lensemble, fanalyse suggére que QO représente la gamme la plus séche des
futures projections et Q9 représente la gamme la plus humide

Met Office
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Session pratique
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Chapitre 6. Session pratique : Utilisation des projections climatiques régionales

e —
== Objectif de la session

Met Office

Hadley Centr

Nous familiariser avec le climat de
I'Afrique de I'Ouest, les données du
MCR, et en apprendre davantage sur

les moyens de schématiser, visualiser
et utiliser les données

Session pratique

Utilisation des projections du climat régional

MetOffice Installation du logiciel
Table des matiéres + Allez au dossier PARCC
« Installation du logiciel » Double-cliquez sous PARCC/Software :

» Graphiques des événements climatiques extrémes + R-2.15.3-win.exe

RClimDex « diva-gis_setup.exe

« SIG gratuit et modélisation des espéces DIVA-GIS

Chargement des données

MetOffice . ouvrez DIVA
+ Cliquez sur le bouton "+" pour ajouter toutes les couches de
PARCC/Data/GIS

+ Ceci contient les éléments suivants
+ Frontieres du pays
« Alres protégées
+ Points RClimDex
+ Points de stations météos provenant de GSOD
« Modifiez la légende des aires protégées

DIVA-GIS - Double-cliquez sur fa couche

« Dans ['onglet ‘Unique’, sélectionnez le champ ‘iucn_cat

Visualisation des données de base de référence

+ Cliquez sur ‘reset legend’ (réinitialiser la légende), et choisir des
couleurs pour chaque classe
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Ajouter des étiquettes
Met Office
« Sélectionnez la couche ‘rclimdex_points’

« Allez sur ‘Layer’ (Couche) -> ‘Add Labels’ (Ajouter des
étiquettes)

« Choisissez le champ ‘Name’ (Nom)
+ Définissez une fonte appropriée

+ Cliquez sur 'OK' puis 'Fermer'

Indices des extrémes climatiques
RClimDex

Analyse des extrémes
Met Office
+ Large éventail d'espace et d'échelles de temps

« D'une trés petite échelle (précipitations) a une grande échelle
(sécheresse)
+ Extrémes (MCM) # extrémes (MCR) # extrémes (observés)

+ Définitions ?

+ Evénements a forts impacts

+ Evénements sans précédents (dans les registres disponibles)

« Evénements rares (longue période de retour)

+ Dépassement de seuils relativement bas (indices, tels que le
10eme percentile des températures quotidiennes ou le 95eme
percentile des précipitations journaliéres)

« Persistance de conditions climatiques (sécheresses)

« Extrémes climatiques (par ex. extrémes saisonniers)

M Offica Fonctionnement de RClimDex

» Notez le lien complet pour accéder jusqu'a votre dossier
PARCC

+ E.g. C:/Users/precis/Desktop/PARCC/PARCC
* OuvrezR

« changez de répertoire pour PARCC/Software

RClimDex 1.0

« Exécutez le script

Ajouter des données climatiques de base
MetOffice | gource : Moyennes climatiques WorldClim pour chaque
mois en moyenne sur la période 1950 a 2000 (approx.
0,17 degré

Allez sur 'Tools' (Outils) -> Options

+ Cliquez sur le dossier, et allez dans
PARCC\Data\BaselineClimate\

Dans le menu déroulant, sélectionnez ‘worldclim_10m’
F—--»_s = e

Cliquez sur 'OK’

Allez sur Data (données) -> Clim:

Entrez les paramétres comme d

Choisissez le fichier, puis clique:

Met Office RClimDex - Qu'est-ce que c'est ?

Une interface utilisateur conviviale pour calculer les
indices des événements climatiques extrémes

RClimDex calcule les 28 principaux indices
recommandés par le Programme de recherche
mondial sur le climat pour la surveillance de la
détection des changements climatiques et des
indices

Et également d'autres indices de température et de
précipitation avec des seuils définis par |'utilisateur

CCI/CLIVAR/JCOMM Equipe d'experts sur la
détection du changement climatique et des indices
Met Office (ETCCDI)

metomce  Chargement des données

RClimDex 1.0

Cliquez sur ‘Load Data and Run QC

(Charger les données et Exécuter QC)

Naviguez jusqu'a _ 1
PARCC\Practical\RClimDex\HadCM3-Q0_PRECIS

Chargez “River Gambia National Park.txt”. C’est le fichier des
données MCR journaliéres (1949-2099) extraites pour l'aire
environnant le River Gambia National Park

Cliquez sur "'OK'

Dans "Set Parameters for Data QC’ (Définir les paramétres pour les

données QC), changez les 5 écarts-typesy )
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Chargement des données Qu'est-ce que RClimDex a fait ?

Met Office - - Met Office

Cliquez sur OK pour les 3

) + Revenez dans le répertoire :
messages suivants

+ PARCC\Practical\RClimDex\HadCM3-Q0_PRECIS

Ce sont des alertes pour la
détection des valeurs aberrantes
dans les stations d'observation

« RClimDex a créé de nouveaux répertoires

+ Consultez
“PARCC/Practical/RClimDex/Had | —_ . & ire “log"
CM3-Q0_PRECIS/log/ River = Consultez le répertoire "log
Gambia National

Park_tepstdQC.csv” » Que contient-il ?

+ Ces évenements sont exclus de

I'analyse
I~ —— Calcul des indices
Calcul des indices
Met Office Met Office
«+ Puis, gardez toutes les variables cochées et
+ Les données sont maintenant chargées dans la mémoire cliquez sur OK
« Cliquez sur ‘Indices Calculation’ (Calcul des Indices), et entrez T e ey
les configurations suivantes v
(e = !
| User defined parameters for Indices Calculation \ - ’
P o | = :
Lingtat f i st e 0 — o
[P S —— “ -~ 2
U et o el oy e »
o o ek ki e i e )
[ ————— 5
o | con | | | e e
: Calcul des indices : Etapes suivantes
Met Office Met Office
« Aprés quels minutes, un final app + Examinez les seuils

e N N et
indicescaeatation completed
Pl arefn: € serypreciDeabiop PARCCPARCC Practical R limDex TadCM3-Q0_PRECIS ot

+ Envisagez d'autres membres d’ensemble et d’autres
localités

2 + Tous les indices ont été calculés. Vérifiez ...
+ Consultez le fichier “plots”

« Utilisez le document pour identifier les variables

* Quelles sont les variables qui pourraient s'avérer utiles
pour les espéces de votre pays ?

e : |

Interpretation Comparaison des graphiques

Met Office MISE EN GARDE ! . Met Office
Si la valeur est > 0,05, nous ne pouvons pas étre sirs que la tendance
solt significative — i S
« Faites I'attention aux échelles sur I'axe des y
Qualité de 5 .
Ty + Années entre 1950 et 2100 sur |'axe des x |

« 1 point de donnée par année b AL

R?= la mesure de la y Ly 4
maniére dont la o e i) ]
ligne de régression
correspond aux ] [ g =
points de données. Lignes de — U i
Valeur élevée = bon ' | tendance *+ Moyenne climatique sur
ajustement |

Régression « Variabilité naturelle
Une valeur de p Sogeks (malieus vl 3 « Valeurs aberrantes
<0,05 signifie quil y Nustsinent) A extrémes

a une relation
significative entre le
modéle et les
valeurs

Nivellement de
loess
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Met Office

1

Quiz Questions !

[ Consell - si vous utitsez Windows 7, la fonction de recherche est trés efficace |

Dans le menu PARCC/Data/RCliimDex, essayez de chercher ‘river gambia
PRCPTOT jpg”

Dans le River Gambia National Park, comment décririez-vous
les projections de changement des précipitations totales

a. A rhorizon 2040 ?

b. A rhorizon 2080 ?

2. A Bbaobolon et Kiang West, regardez le nombre maximum de

jours de pluie consécutifs (CWD) entre 1950 et 2000. Pour
chaque membre de I'ensemble

a. Quel est le nombre moyen de CWD (jours de pluie consécutifs)?
b, Quelle est famplitude ?

Pour QO, quel parc n'a aucune tendance significative de
I'amplitude thermique journaliére (DTR)?

Quels autres membres d'ensemble ne montrent pas de
tendance au niveau des DTR pour ce parc?

40

Met Office

Met Office

Réponses du Quiz !

1. Dans le River Gambia National Park, comment décririez-vous
les de 1t dans les ons totales
a. Afrhorizon de 2040 ?

b. A rhorizon 2080

2. A Bbaobolon et Kiang West, regardez le nombre maximum de
jours de pluie consécutifs (CWD) entre 1950 et 2000. Pour
chaque membre de I'ensemble

a. Quel est le nombre moyen de CWD (jours de pluie consécutifs)?

b. Quelle est 'amplitude

3. Pour QO, quel parc n'a aucune tendance significative de
'amplitude thermique journaliére (DTR)?

4. Quels autres membres d'ensemble ne montrent pas de
tendance pour ce parc ?

Je vous remercie.



