" 4 -

Quel climat futur en Pays-de-la-Loire : Régionalision des résultats des
simulations climatiques

Pour se projeter vers le climat du futur, on net@eusatisfaire d’'une simple interpolation
mathématique des séries de mesure historiquest dlezenu incontournable de tenir compte
de la grande variabilité du climat a I'échelle delgues années ou de quelques décennies, et
de l'accentuation de I'effet de serre. Les proggeents de la modélisation et 'augmentation
de la capacité des calculateurs permettent, dejisiues années, de réaliser des simulations
climatiques a I'échelle du globe, en considéraamigmentation de la concentration des gaz a
effet de serre. Les simulations s’appuient donclassiréquations physiques qui régissent le
comportement de I'atmosphére.

Nombreux sont les modeles de climat exploités parmultitude de laboratoires de recherche
dans le monde. Les résultats de ces simulations retativement convergents en ce qui
concerne la température. Leur variabilité est beapglus importante pour les précipitations,
ce qui se traduit par des résultats parfois tréérdints a I'échelle régionale.

Ce document présente quelques illustrations deueegoqurrait étre le climat futur des Pays-

de-la-Loire. L'accent sera mis sur les incertitudgserentes a ce type de simulations (en
fonction du modele, des scénarios d’émission deageffet de serre attendus ces prochaines
décennies, méthode de descente d’échelle utilisée...)

Les résultats des simulations dites « RETIC » sshiemodéle ARPEGE-Climat de Météo-
France permettront de concrétiser ces projectidmatques a I'échelle régionale et
d’aborder les difficultés liees aux méthodes deceete d’échelle (par. 4.1 a 4.3). Les
incertitudes associées au modele utilisé seromitegdors de 'examen du comportement des
précipitations (par. 4 - projet Scampei). Ellesoserrappelées au travers de I'évolution
possible d’autres parametres météorologiques (vestlation...). Enfin, on évoquera les
progres attendus dans le domaine de la modélisalioratique ces prochaines années et la
mise a disposition de 'ensemble de ces donnéds yartail DRIAS.

1. La méthode « Datar »

Le plus souvent, les simulations globales sonigée$ & une échelle horizontale de I'ordre de
300 km. Ces données sont ensuite couplées a diEenale résolution de quelques dizaines
de kilomeétres a I'échelle d’'un pays comme la Fra@mite résolution est souvent insuffisante

pour décrire le climat d’'une région. Il est doncessaire de realiser une descente d’échelle
spatiale pour mieux prendre en compte les effetsetief ou de cbte. Des méthodes sont

parfois utilisées pour réaliser des descentes dlicdynamiques (en imbriquant un modéle a

maille fine dans un modéle de plus grande échelles techniques nécessitent de gros
moyens et sont utilisées uniquement pour des pmuges de recherche spécifiques. Par

ailleurs, l'utilisation directe des parametres gssles modéles de climat montre souvent
'existence de biais (lorsqu’on les compare auxeokstions sur la période de référence

1950/2000).
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Nous utilisons ici une descente d’échelle statigtidpaptisée « méthode des Deltas » qui
permet a la fois d’obtenir une résolution spatiasde adaptée au climat régional et de corriger
le biais éventuel dans les données.

Le climat actuel est décrit par une climatologieef{résolution 1km) issue de la spatialisation
des observations sur la période 1971-2000 par lthadé AURELHY. La méthode
AURELHY permet d'obtenir des champs météorologiquetiie et température) par
l'interpolation des mesures effectuées sur unedergriode en prenant en compte le relief.
Cette climatologie fine constitue actuellementlimatologie de référence.

Pluies moyennes annuelles - Période 1981/2010
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Exemple de champ de précipitations moyennes anragbbtenu par la méthode Aurelhy. Il met en évidenc
les fortes pluies associées au relief et les prigaipns souvent plus faibles en bord de mer.

La méthode des deltas s’appuie sur le calcul @elléon climatique (delta) entre la période
représentant le climat actuel et une période duatlifutur. Les deltas (différences) entre la
période du climat futur et la période actuelle dte d«<de référence » (1971-2000) sont
calculés a partir des simulations climatiques aaits de grille du modeéle de résolution
50km. lls sont ensuite interpolés spatialement agorf « mathématique » (méthode du
krigeage) a la méme résolution que celle utiliséerpa climatologie de référence actuelle.
Pour obtenir le climat futur & cette méme échdds, deltas interpolés sont ajoutés a la
climatologie de référence actuelle.
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Cette méthode a été utilisée pour établir les geafuhies réalisées dans le cadre de I'étude
DATAR dont les résultats sont mis a dispositiongdencadre des SRCAE. Celles-ci ont été
réalisées en utilisant les simulations du model®B&E-Climat de Météo-France (version 4)
dont les résultats sont exploitables depuis traois anviron. Les caractéristiques de ces
simulations sont présentées succinctement ci-apres.

ARPEGE-Climat est un modele climatique global déppE par le Centre National de
Recherche Météorologique (CNRM). Il dispose d’'ungilie étirée qui offre une résolution
horizontale d’environ 50km sur la France.

Principe du calcul en points de grille (horizontaust verticaux), crédit IPSL

Ce modéle est forcé par un jeu de données de lpétatnre de surface de la mer, issues de
simulations couplées a résolution de 300km. Il feittie des modeles francais servant de
référence pour les travaux liés au rapport du G@&7, au méme titre que celui de I'Institut
Pierre Simon Laplace (modele LMDZ). Ses résultais @é validés et utilisés dans de
nombreuses études. Quatre jeux de simulationstériaéculés par la version 4 d’ARPEGE-
Climat et sont disponibles pour I'étude du climatazléme siecle :

- 50 ans de simulations climatiques sur la périd880-2000 pour évaluer la capacité du
modele a simuler I'évolution du climat déja conséapar comparaison avec les observations
disponibles.

- 100 ans sur la période 2001-2100 avec le scéAdii

- 100 ans sur la période 2001-2100 avec le scéAario

- 100 ans sur la période 2001-2100 avec le scéBdrio

L'étude des horizons 2030, 2050 et 2080 corresporadi’étude des paramétres simulés,
moyennés sur des périodes de 30 ans centrées ssaniges 2030, 2050 et 2080 (soit
2016/2045, 2036/2065 et 2066/2095). Ces période30dans sont tout a fait adaptées a la
description du climat selon les normes de I'Orgatn® Météorologique Mondiale (OMM).
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Les scénariosA2, B1 et AlB ont été définis par le GIEC, Groupe d'Experts
Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat. $isnt qualifiés de scénarios optimiste (B1),
médian (A1B) et pessimiste (A2) par rapport a llétion des émissions de gaz a effet de
serre (GES) au niveau global. Ces scénarios ont derbase aux travaux du GIEC (rapport
2007).

2. Analyse des résultats

Les résultats présentés ici sont a interpréter pugdence car il ne s’agit que d’'une tendance
d’'un changement possible sur un ensemble de pdengrille. Il faut bien garder a I'esprit
gu’il ne s’agit que d’'un « zoom » a échelle régierge simulations du climat futur réalisées a
I'échelle globale. En changeant de forcage a grawotielle, on peut évidemment obtenir des
résultats significativement différents. Les plarglieurnies en annexe sont volontairement
présentées sous la forme de 10 cartes par paranpeitg illustrer la sensibilité du climat
futur aux hypothéses de travail (sensibilité a fihon 2030/2050/2080 et aux scénarios
d’augmentation des GES du GIEC A1B, B1, A2).

' - (EETEDERANCE Moyennes des températures maximales d'été (juin a aoit)

Scénarie A2 —Horizon 2030 Scénario Al — Horizon 2050 Scénarie A2 — Horizon 2080

Ir

PROJECTION D'INDICATEURS CLIMATIQUES

Cette planche caringraphique represente I'volution |
des moyennes des températures maximales d'ste (juin
& aodt) pour divers horizons climatiques.

La came cidessous =3t tracés 3 partir des
obsznations sur 13 pétode 1971-2000 =t dume
methode de spatialisation fine (résolufion 1km) prenant
en compte le refief (AURELHY).

Les cartes ci-confre sont obtenues en superposant 3
variation (Scant 3 la simulation de référence) projstss
par le modéle ARPEGE-CLIMAT (resolution S0km) et

la cimatoicgie de référence pour 3 Scénarios U Seénarie A1B — Horizon 2030 Scénario A1B — Horizon 2050 Scénarie AIB — Horizon 2080
GIEC {A2 A1BatB1)

- moyennss trentenaires auiour de 2030 (2016- |
2047), 2050 (2036-2064) et 2080 (2065-2005).

- pow 3 scénancs du GIEC (A2, A1B et B1)

Climatologie de référence
Période 1971 - 2000

Scénarie B1 — Horizon 2030 Scénario Bl — Horizon 2050 Scénario B1 — Horizon 1080

La tempaature maximale dune joumes est i3 temperature i3 ™ \
Dlus slevee relevée sous abri de DBUTS? ce jour 3 DUTC* le
Iendemain,

*Houre UTC d'tg = heure lézale — 21 i
w o Buiedbcdasl bl Moyennes des températures maximales d'été (juin a aoit)

Exemple de planches donnant les résultats des satiohs a échelle régional
pour les températures maximales en été

La premiére carte en bas a gauche représenteélemée (normales ou moyenne trentenaire
du parametre météorologique pour le climat de e#fége 1971/2000). Les 9 autres cartes
représentent le résultat des simulations pour chdes 3 horizons temporels et chacun des
scénarios d’émission de GES du GIEC.
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Le zoom géographique utilisé est adapté a la régays-de-la-Loire. Cela ne signifie en rien
gue l'état actuel des connaissances, en terme déligation climatique, permet d’obtenir
une si grande précision géographique pour le clifafatr. Cette cartographie doit étre
interprétée avec une grande prudencdil ne s’agit que d’une illustration de I'évolutio
possible de parametres climatiques).

L’analyse de ces cartes sur les Pays-de-la-Loire mipe :

Une augmentation significative demmpératures moyennes annuelle€elle-ci est d’autant
plus importante que I'horizon s’éloigne et quedaxt de GES augmente. Cette hausse peut
étre estimée selon les hypothéses entre +2 et H5&ffet régulateur de I'océan resterait
significatif avec moins de fortes chaleurs estigglees de la céte Atlantique et moins de gel
en hiver tout au long du littoral (voir planchesicernanies températures maximales d’'été

et celles concernant lésmpératures minimales d’hiver) La convergence de I'ensemble des
modeles sur l'augmentation des températures adlichdu globe est assez bonne. Ces
résultats ARPEGE-Climat version 4, adaptés a laionégtendent tous vers un
réchauffement quel que soit le scénario du Giec utilisé et lthon temporel. On remarque
gue, plus la concentration de gaz a effet de saungmente au fil du temps, plus le
réchauffement est prononcé.

Concernant lepluies moyennes annuellede changement est beaucoup moins significatif.
Les simulations ARPEGE-Climat version 4 préseniéigsenchent vers une diminution lente
et progressive de la quantité annuelle de prétipits en Pays-de-la-Loire. Du fait de la
meéthode de descente d’échelle utilisée, le gradetre les zones les plus séches (Anjou,
région cotiere...) et les plus arrosées (collinesVdmdée, versants sud-ouest du relief
normand) resterait identique (avec un facteur plidatif voisin de 2). Nous verrons par la
suite qu’il faut interpréter cette baisse des miéiions avec une grande prudence compte
tenu de l'incertitude des simulations de pluie tecéchelle.

Les planches concernant les pluies d’hiver deikealite « de recharge » (octobre a mars) et
sur la saison estivale « dite d’étiage » (avrieptembre) donnent des résultats généralement
concordants, selon les horizons et scénarios seayp@r cette version d’ARPEGE-Climat,
mais parfois assez différents.

La baisse depluies d’été moyennes sur les Pays-de-la-Loire est a peu pradiére selon
ces simulations au fil des échéances. Elle esicphérement forte pour I’horizon 2080 selon
le scénario A1B.

En hiver, les simulations ARPEGE-Climat gardent les plugs/ennes a peu prés constantes
sur la région.

3. Effets attendus sur la température

Les planches d’évolution des températures exprimeattendance moyenne, calculée sur des
périodes de 30 années. Un réchauffement moyenGsang§ n’exclut pas la possibilité des
refroidissements temporaires (comme une vague aid &n hiver ou un été frais). La
frequence de ces anomalies froides devrait dimiawefil des décennies mais un épisode
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isolé reste toujours possible (comme ce fut ledg&sut février 2012). L'augmentation de la

température en hiver et en été devrait se traghdreune augmentation significative de la

fréequence des vagues de chaleur estivales (tengparpeximité de la mer) et par celle des
hivers doux. Ainsi, des événements comme les vadeahaleur des étés 1976, 1990, 2003
ou 2006 pourraient devenir beaucoup plus « halituelans le futur.

4. Effets attendus sur les pluies
4.1 Contexte

L’ensemble des modeles de climat disponibles tendefaire augmenter la température a
toutes les échelles spatiales (globe, continemtevigigion). Il n’en est pas de méme pour
'évolution des précipitations. Les simulations \&ition des pluies sont généralement
cohérentes a I'échelle mondiale mais peuvent dodegrrésultats tout a fait différents a une
échelle plus locale.

Ces éléments s’expliquent en partie par la treadgraensibilité des modeles au résultat en
termes de précipitation (lié a des effets non &y Un décalage spatial des zones plus
arrosées, sans grande conséquence a I'échellecdhntiment, peut aussi se traduire par un
résultat completement différent sur un pays. Letesai-aprés donnent un exemple qui peut
dérouter certains mais qui traduit la grande imcel® qui subsiste sur I'évolution de ce
parameétre.

Les différences entre les résultats de ces simuktsont plus ou moins fortes selon les

régions francaises, le nord-ouest de la Francaitdulé son éloignement des grands reliefs et
de sa situation péninsulaire est une région oail@bilité n’est pas la plus forte.

DIRO/EC — janvier 2013 Page 6 sur 13



’ [ METEO FRANCE

Exemple de simulation d’évolution deg
pluies en pourcentage de la normale de
référence, sur la France en hiver g
I'horizon de la fin du XXle siecle, pour
le méme forcage en GES, selon lIgs
modéles Arpege en haut (ALD1) et IPSL
en bas (LMD1).

* Le premier simule un déficit de
précipitations sur le sud-ouest dg
la France, de fagon asse:
prononcée, la moitié Est étanf
guant a elle excédentaire pal
rapport a la référence.

 Le second modéle simule une
augmentation sur tout le Pays.

TN— D

-

4.2 Le projet SCAMPEI

Le projet ANR/SCAMPEI s’est terminé fin 2011. llat pour objectif principal d'apporter
une réponse plus précise a la question du changedfiemtique dans les régions de
montagne de la France métropolitaine. Pour cels, partenaires du projet ont choisi
d'associer la modélisation a haute résolution (12 &vec les modéles de Météo-France, du
LMD (IPSL) et du LGGE. Ces données ont été dé-eesssur la période de référence et
homogénéisées a un format standard (grille 8 kraj permettre de comparer les simulations
entre elles sur des points précis du territoires kanulations de températures de ces 3
modéles pour un méme scénario du GIEC sont retawné concordantes a I'échelle de la
France. Elles le sont beaucoup moins en ce quiecnades precipitations.

Des éléments supplémentaires sur ce projet sqmbmiises sur :
http://www.cnrm.meteo.fr/scampei/

Pour illustrer la variabilité des simulations deip] nous présentons ci-apres des graphiques
des pluies prévues sur I'Anjou et sur Pré-en-Pad).(Ces pluies seront comparées a la
moyenne de référence « Scampei » calculée sur 19810 (en rouge ci-aprés). Celle-ci est
peu differente des moyennes 1971/2000 utiliséesr gau méthode Datar explicitée
précédemment.
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Evolution des pluies annuelles sur Angers
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a a

Pluie en mm

Type de simulation

Projections des pluies annuelles en Anjou en fooctidu modeéle utilisé selon deux horizons
du projet Scampei (futur proche et futur lointain).a référence est en tireté rouge

Les simulations ARPEGE-Climat (ARP) sur ce pointdgat a peu pres constantes les pluies
annuelles dans le futur proche mais les diminuemsde futur lointain (quel que soit le
scénario Giec 2007 A1B, A2 ou B1).

Les simulations LMDZ (a et b) de I'lPSL, pour leésario A1B, augmentent les pluies
annuelles dans le futur proche. Les pluies anmueliminuent ensuite dans le futur lointain,
tout en restant excédentaires par rapport a laemédé 1961/1990 d&l5mm par an.

Le modele LGGE pour le futur lointain est proche daleurs d’ARPEGE-Climat scénario
B1.
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Evolution des pluies annuelles sur Pré en Pail
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a Al1B a

Type de simulation

Pluie en mm

Projections des pluies annuelles a Pré-en-Pail (58) fonction du modéle utilisé selon deux horizons
du projet Scampei (futur proche et futur lointain)a référence est en tireté rouge

Compte-tenu de cette divergence des modeéles saorig-ouest de la France en ce qui

concerne la pluie moyenne annuelle, il est dificle conclure sur une possible augmentation
des événements de pluie extrémes. Dans I'étatladtgeconnaissances scientifiques, rien ne
permet d’'affirmer que cette tendance pourrait digppr a une échelle plus fine comme celle

de la région Pays-de-la-Loire. La divergence desikitions de pluie sur la France illustrées

par les résultats du projet Scampei au chapitreégignt montre qu'il faut rester trés prudent.

La région des Pays-de-la-Loire, en raison de s@oston aux pluies océaniques, de son
relief et de son réseau hydrographique reste erpaafXx inondations méme sans

augmentation ou diminution des événements pluvextrémes.

Quelle que soit la tendance de I'évolution desgdwastivales (en Iégére baisse ou en légere
hausse selon les modeles), 'augmentation conskmgles températures en été conduira a
une hausse de I'évaporation et donc un risque alecaécheresses agricoles estivales.

5. Incertitude sur les autres effets attendus

Les modeles de climat simulent I'évolution de I'emble des paramétres météorologiques et
ce, a différents niveaux de I'atmosphere. Les téwikont potentiellement accessibles pour
des phénoménes du type vent, rayonnement, oragepétes, grands froids, sécheresse,
canicules etc...
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L’évolution des phénomenes de grande échelle $pattatemporelle comme les vagues de
froid ou les périodes de canicules peut étre gfidatgrace a une analyse spécifique. En
revanche, celle de parametres plus sensibles atativas spatio-temporelles (régime de
vent, rayonnement solaire, tempétes, orages...)lestdifficilement exploitable a l'aide des
modeles de climat actuellement disponibles. Leentwelle évolution doit faire I'objet d’'une
étude spécifigue notamment pour tout ce qui corckrnalidation des modeéles sur la période
de référence 1950/2000.

On trouvera ci-apres un exemple de résultat d’éweld’évolution de la fréquence des
tempétes passées en Europe du Nord (Indice nosmdéREC 'AR4).

Indice desverts les plus rapides avec moyenne décennale

45 ™ narcentile
o — QY & prcentile
el [ | N S| ~CRE. e = T S I .
1830 1800 14920 1840 1860 14830 2000 Annees
Evolution des tempétes en Europe du nord entre 1888 2005 (source IPCC AR4)

Cette figure montre I'évolution des vents théorgles plus forts (dits vents géostrophiques)

sur une partie des cétes de I'Europe du Nord digaxXe siécle. La courbe rouge représente
les vents les plus intenses {§@rcentile), en bleu le 9@ercentile. On ne discerne pas pour

l'instant de tendance incontestable dans I'évalutda nombre des tempétes sur cette zone.
Ceci dit, avec la hausse probable du niveau deda dimau moins quelques dizaines de

centimétres, la vulnérabilité de nos cotes aux phmEmes de surcote pourrait augmenter
(méme a fréquence égale des tempétes).

6. DRIAS et les progres de la modélisation attendus seprochaines
annees

L'intérét grandissant pour la question du changdn@imatique, 'augmentation de la

puissance des calculateurs et I'avancée de lacgcieavrent de grandes perspectives. La
modélisation du climat pourra en bénéficier en @meht la résolution des modeles, en
affinant la prise en compte de certains phénom@hgsiques, en intégrant des modeles
d’océan plus performants. Le prochain rapport di@Glattendu en 2013, fera le point sur ces
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avancees. Les premiers résultats de modélisatistinds a I'alimenter sont cohérents avec
ceux des modeéles d’ancienne génération présenmtés ic

Le portail DRIAS fAttp://www.drias-climat.fry, récemment ouvert a toute la communauté
scientifique, permet l'acces a des nouvelles sitraria sous un format homogene pour
faciliter les inter-comparaisons et la prise en ptande l'incertitude liée au modele. Il sera
alimenté par de nouvelles simulations climatig@éesanalisées ces prochaines années.

La preévision décennale (quel climat pour 2020 Bfereencore une question scientifique
majeure. Elle fait appel & des processus atmosplesiet océaniques qui ne sont pas encore
modélisables mais qui font I'objet de nhombreux awav de recherche. Cet horizon proche
intéresse fortement les décideurs mais aucun éléfisdnhe n’est pour l'instant disponible
pour appréhender le climat de ces prochaines années

2013 : un nouveau rapport du GIEC attendu

Les simulations a réaliser en amontdurapport du GIEC ont été définies fin 2008 par le
Groupe de travail sur les modéles couplés du PMREGs le cadre du@&MIP5 ».

e« CMIP5 fournit un cadre de travail précis aux égsipEveloppant les

modéles de climat et réalisant les simulations afiques.
Dans ce cadre, plusieurs types de simulationstérmeé&enus :

» des simulations "classiques" comme I|'évolution lduat depuis 150 ans,

e des projections climatiques pour les 100 ou 30@hames années selon
différents scénarios d'émission de gaz a effetedee £t des changements
climatiques en réponse a des évolutions idéaldésgaz a effet de serre ;

» des simulations nouvelles, notamment des tentatoesprévision de
I'évolution du climat a I'échelle de 10 ans, desusations couplées climat-
carbone, des simulations des climats trés anciemsd® nouvelles
simulations idéalisées.

Ces travaux se basent donc sur de nouveaux scedarimlution de gaz a effet de serre.

Les RCP de I'ARS5 et I'exercice CMIP5

Dans le cadre de CMIP5, les groupes de travailrmat®naux ont retenu une nouvelle
approche. Modélisateurs du climat et économistésravaillé en paralléle, les premiers pour
effectuer des projections climatiques, les secopdsr €laborer des scénarios socio-
économiques, a partir de « trajectoires » d’évofutiles concentrations de gaz a effet de
serre : les RCP. Ces trajectoires proviennent éssltats des recherches les plus récentes
menées a partir de modeéles intégrant les évolugoom-économiques et climatiques. Cette
démarche paralléle permet aux économistes d’étdbBrscénarios qui explorent toutes les
possibilités d’évolutions technologiques et so@or@miques permettant de rendre compte
de ces RCP, notamment ceux qui prennent en coreptedlitiques climatiques de réduction
des émissions de gaz a effet de serre. Cette Iagmth’avait pas été explorée lors des
précédents exercices. Par ailleurs, la démarchallglar n'impose plus de procéder a de
nouvelles simulations climatiques aprés toute nicatibn des scénarios socio-économiques.
Les RCP peuvent étre traduits en termes de motiificdu bilan radiatif de la planéte, ce qui
permet de les comparer avec les anciens scénagimssdion (les SRES) utilisés par le GIEC
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dans ces deux derniers rapports (2001 et 2007)tr&@seenarios RCP de référence ont été
retenus pour le projet CMIP5 parmi plus de 300 cantvles années 2000 a 2300. Trois
d’entre eux donnent lieu a des trajectoires d’é@mtude concentrations de gaz a effet de
serre comparables a celles utilisées pour les detniers rapports du GIEC du point de vue
de la perturbation du bilan énergétique terrediee.scénario le plus élevé (RCP8.5) est
toutefois un peu plus sévéere que I'ancien scérdarpus pessimiste A2. Le scénario le plus
bas (RCP2.6) n'a, quant a lui, pas d’équivalentmpades anciens scénarios. Il correspond a
des comportements vertueux, trés sobres en émidsigaz a effet de serre.

Les modéles de I'AR5 sont plus complexes que caukXAR4 avec la prise en compte de

composantes supplémentaires pour certains modesgbofie couplé au climat, aérosols
interactifs...). La résolution a été augmentée parfniec une augmentation du nombre de
niveaux verticaux mais le plus souvent avec unemamgation du nombre de points de

maillage sur I'’horizontale (multipliée par 2 poasimodeles frangais).

L ‘ensemble multi-modéles est plus large : de Ihupges et 23 modeles pour I'AR4, on passe
a 23 groupes et un peu plus de 50 modéles poubI'@és résultats sont accessibles pour 24
modeles de 14 groupes).

GHG forcing : ARS vs AR4

14
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12 |rzeee SRES A2 oo S e g o
= === = S{RESBI : : ] :
——— RCP 2x
— P
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1
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Figure 1 : forcages radiatifs associés aux scénarios AR5 versus scenarios AR4 (CNRM-GAME/GMGEC)

N Forcage radiatif Concentration Trajectoire
om
(PPm)
RCP8.5 >8,5Wm-2 en 2100 21>6L§>70 eg-CO2 en Croissante
~6Wm-2 ~850 eq-CO2 Stabilisation sans
RCP6.0 . : .
au niveau de au niveau de dépassement
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stabilisation apres
2100

stabilisation aprés
2100

~4 5\Wm-2
au niveau de

~660 eg-CO2
au niveau de

Stabilisation sans

RCE stabilisation apres |stabilisation aprés |dépassement
2100 2100
Pic a ~3Wm-2 Pic ~490 eq-CO2

RCP2.6 avant 2100 puis avant 2100 puis Pic puis déclin

déclin

déclin

Tableau 1 : les 4 RCP de CMIP5 (Moss et al, Nature, 2010)
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