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EVALUATION DES INCERTITUDES LIEES AUX MODELES
DANS LES PROJECTIONS A LONG TERME DES
CHANGEMENTS DE CLIMAT ET DU NIVEAU DE LA MER.
(ASTER - PHASE |)

Contrat SD/CS/01A

Plusieurs améliorations ont été apportées a LOVECLIM, le modéle de complexité
intermédiaire du systéme Terre utilisé dans le cadre du projet ASTER. Ce modéle est
constitué de 5 composantes représentant 'atmosphere, 'océan et la banquise, la
biosphére continentale, le cycle du carbone océanique et les inlandsis du Groenland
et de I'’Antarctique. Le modéle de sol terrestre a été amélioré pour mieux prendre en
compte l'impact de la végétation sur les processus d’évapotranspiration. La
procédure de couplage du modéle océan-glace et du modéle de cycle du carbone
océanique (LOCH) a été revue pour garantir la cohérence entre les transports des
traceurs biogéochimiques et de la salinité. Le module biologique de LOCH a aussi
été adapté. En ce qui concerne le modéle d’inlandsis, les principaux développements
se sont concentré sur l'introduction dans LOVECLIM des calottes glaciaires
présentes dans le passé dans ’hémisphére Nord (Amérique du Nord et Eurasie). La
sélection des ensembles de paramétres a constitué une partie importante du travail.
Pour le climat présent, la réponse de LOVECLIM a des forgages externes varie selon
les ensembles de paramétres utilisés, mais reste néanmoins proche des conditions
observées. Nous avons sélectionné neuf ensembles de paramétres qui donnent,
d’'une part, des sensibilités climatiques différentes (réponse a un doublement de la
concentration atmosphérique en CO, comprise entre 1.5°C et 4.0°C) et, d’autre part,
un affaiblissement de la circulation océanique méridienne en réponse a un flux d’eau
douce dans I'Atlantique Nord variant largement selon I'ensemble de paramétres
utilisés. De méme, pour LOCH, nous avons identifié trois ensembles de paramétres
ayant respectivement un impact faible, moyen ou fort sur la concentration
atmosphérique en CO,. Enfin, nous avons aussi choisi trois ensembles de
parameétres qui contrélent la sensibilité des inlandsis au réchauffement. Nous avons
ensuite utilisé plusieurs ensembles de paramétres dans le modéle LOVECLIM
amélioré. Ceci a permis de mettre en évidence une relation linéaire forte entre la
diminution de I'étendue de la banquise arctique estivale simulée pour le futur etil y a
8000 ans. Autrement dit, si ce résultat est confirmé, une connaissance précise de
'extension de la banquise il y a 8000 ans renforcerait la confiance dans les
projections de I'évolution future de I'extension de cette banquise en été. Nous avons
par ailleurs réalisé plusieurs simulations pour tester I'irréversibilité d’'une fonte de
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I'inlandsis du Groenland dans le cadre du réchauffement climatique. D’aprés ces
expériences, la glace ne s’accumulera pas au Groenland pendant plusieurs milliers
d’années dans le cas ou l'inlandsis fondrait complétement. Seule une réduction
draconienne de la concentration atmosphérique en CO; pourrait interrompre la fonte.
Toutefois, méme dans ce cas, l'inlandsis ne recouvrerait pas sa taille initiale. Les
neuf ensembles de paramétres ‘climatiques’ ont également été utilisés pour des
simulations du climat du dernier millénaire. Globalement, I'accord entre les
simulations et les observations est assez bon dans tous les cas. De plus, ces
expériences donnent des estimations raisonnables des flux de carbone entre les
réservoirs. Néanmoins, des analyses plus détaillées, notamment a I'échelle
régionale, doivent encore étre menées. A ce stade du travail, les résultats
disponibles ne permettent pas d’identifier clairement des ensembles de paramétres
plus ou moins appropriés. Certains entrainent toutefois des modifications majeures
de la réponse du carbone lorsque le modele est perturbé par un flux d’eau douce
dans I'Atlantique Nord. Le taux de ventilation de I'océan profond semble étre
déterminant pour établir le niveau de CO, atmosphérique des différentes expériences
de sensibilité realisées.
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