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Impacts de la variabilité décennale

Possibilité de changements rapides
dans le gyre subpolaire

Sgubin et al. (2019)

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

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

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

Différence température 2069-2978 vs 2059-2068

Température Royaume-Uni
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Prévisions climatiques décennales
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Comment synchroniser le 
modèle vers les observations ? 
(assimilation de données)

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

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

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

Méthode d’initialisation IPSL-LOCEAN-EPOC

IPCC AR5, 2013, Box11.1 Fig 1

959

Near-term Climate Change: Projections and Predictability Chapter 11

11

Box 11.1 | Climate Simulation, Projection, Predictability and Prediction

This section outlines some of the ideas and the terminology used in this chapter.

Internally generated and externally forced climate variability
It is useful for purposes of analysis and description to consider the pre-industrial climate system as being in a state of climatic equilib-
rium with a fixed atmospheric composition and an unchanging Sun. In this idealized state, naturally occurring processes and interac-
tions within the climate system give rise to ‘internally generated’ climate variability on many time scales (as discussed in Chapter 1). 
Variations in climate may also result due to features ‘external’ to this idealized system. Forcing factors, such as volcanic eruptions, solar 
variations, anthropogenic changes in the composition of the atmosphere, land use change etc., give rise to ‘externally forced’ climate 
variations. In this sense climate system variables such as annual mean temperatures (as in Box 11.1, Figure 1 for instance) may be 
characterized as a combination of externally forced and internally generated components with T(t) = Tf(t) + Ti(t). This separation of T, 
and other climate variables, into components is useful when analysing climate behaviour but does not, of course, mean that the climate 
system is linear or that externally forced and internally generated components do not interact.

Climate simulation
A climate simulation is a model-based representation of the temporal behaviour of the climate system under specified external forcing 
and boundary conditions. The result is the modelled response to the imposed external forcing combined with internally generated var-
iability. The thin yellow lines in Box 11.1, Figure 1 represent an ensemble of climate simulations begun from pre-industrial conditions 
with imposed historical external forcing. The imposed external conditions are the same for each ensemble member and differences 
among the simulations reflect differences in the evolutions of the internally generated component. Simulations are not intended to be 
forecasts of the observed evolution of the system (the black line in Box 11.1, Figure 1) but to be possible evolutions that are consistent 
with the external forcings.

In practice, and in Box 11.1, Figure 1, the forced component of the temperature variation is estimated by averaging over the different 
simulations of T(t) with Tf(t) the component that survives ensemble averaging (the red curve) while Ti(t) averages to near zero for a 
large enough ensemble. The spread among individual ensemble members (from these or pre-industrial simulations) and their behaviour 
with time provides some information on the statistics of the internally generated variability. (continued on next page)
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Box 11.1, Figure 1 |  The evolution of observation-based global mean temperature T (the black line) as the difference from the 1986–2005 average together with 
an ensemble of externally forced simulations to 2005 and projections based on the RCP4.5 scenario thereafter (the yellow lines). The model-based estimate of the 
externally forced component Tf (the red line) is the average over the ensemble of simulations. To the extent that the red line correctly estimates the forced component, 
the difference between the black and red lines is the internally generated component Ti for global mean temperature. An ensemble of forecasts of global annual mean 
temperature, initialized in 1998, is plotted as thin purple lines and their average, the ensemble mean forecast, as the thick green line. The grey areas along the axis 
indicate the presence of external forcing associated with volcanoes.

v Prévisions rétrospectives tous les ans de 1961 à 
2017

v 3 (CMIP5) à 10 (CMIP6) membres pour chaque date
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Prévisions climatiques décennales

vPremier volet du MIP DCPP : DCPP-A

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

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

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

a) Système prévi décennale IPSL-CM6

b) Système prévi décennale IPSL-CM5

Température de surface détrendée vs NOAA-20CR :    
prévisions à horizon 2-6 ans (métrique ACC)
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Prévoir la NAO aux échelles décennale (!)

Prévision NAO, horizon années 2-9

NAO “ajustée”

Précipitation Europe du Nord “ajustée NAO”

Années
Smith et al., Nature, in press

169 membres
676 membre
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v Pus de 62% de la variance 
décennale de la NAO prévue par le 
multi-modèles CMIP6/DCPP-A 
(incluant système IPSL-EPOC)

v Besoin d’un très grand nombre de 
membres (>500) !

v Implications importantes pour la 
prévision de la précipitation
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Compréhension des processus en jeu : DCPP-C

Composites  AMV+ moins AMV- (50 membres) :
v Fort réchauffement arctique

v Impact sur la mousson africaine

vEvolution vers La Niña dans le  Pacifique 
tropical (Ruprich-Robert et al., in prep.)

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

Motif d’AMV utilisé en rappel

Slide de Guillaume Gastineau
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Vers des services climatiques ?

v Fenêtre d’opportunité : meilleure prévisibilité en 
été et pour des échelles de temps d’au moins 5 
ans de moyenne

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

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

Sgubin et al., in prep.
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Prévision débiaisées avec la méthode CDF-t 

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

Prévisions non débiaisées (IPSL-CM5)

Quantile-quantile debiasing
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MERCI – THANK YOU

Merci !

« L’avenir ce n’est pas ce qui va arriver, mais ce que nous allons faire » 
Henri Bergson
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Métrique de prévisibilité

Moyenne 
prévisions 2-7 ans



INSTITUT PIERRE-SIMON LAPLACE

Amélioration CMIP6 ?

Borchert et al., in prep.


