Variabilite climatique au cours du
dernier millenaire
Premiers resultats avec
IPSLCM4

A partir des résultats de J Servonnat, F Fluteau, J Mignot, P
Yiou, MA Sicre, M Khodri ...



Pourquoi ¢tudier/simuler le climat du dernier
millénaire?

* Sous I’'influence conjugué des variations naturelles du
rayonnement solaire, de 1’activité volcanique et de la
concentration des gaz a effet de serre comparable aux conditions
recentes

* Tres riche en indicateurs décrivant les variations climatiques
pass¢es en méme temps que celles des forcages extérieurs qui ont

influencés ces variations climatiques.



Projets « Millénaire »

Projet ANR-ESCARSEL (2008-2010, PI J. Guiot, CEREGE): Evolution
Séculaire du Climat dans les régions circum-Atlantiqgues et Réponse

de Systemes Eco-Lacustres (P. Yiou, J Servonnat, D Swingedouw, M
Khodri, LSCE/LOCEAN)

Projet FP7-THOR (2008-2012, PI D. Quadfasel): Circulation
Thermohaline, Atlantiqgue Nord, échange air-mer (LOCEAN, J Mignot,
C Frankignoul, G Gastineau, C Marini)

Projet ANR-ANVOL (a soumettre, Pl M. Khodri) : modes de variabilité
globaux et des téléconnexions, detection-attribution, lien solaire-

ozone stratosphérique au Minimum de Maunder (M Khodri, J Mignot,
D Swingedouw, M Marchand, LOCEAN/LSCE/LATMOS)



Forcages externes
des simulations
millenaires
a I'IPSL

(IPSLCM4)

Conftrol Pre-industriel

Simulation avec forcage
solaire (0.25%) et CO2

Simulation avec forcage
solaire (0.1%), CO2 et volcans
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Forcages externes
des simulations
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Variations séculaires Solaire+CO2: Impact sur Température HN

— EGI 1w RM

=> évaluer l'influence du for¢age solaire et du
CO, sur les variabilité de la température HN
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=> décomposition linéaire de la température :

TSI — CI_BV'TEEN
N[O — CIZ_BEVICOan
— CATTEHE = CIPCONE

» Signature des for¢ages
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Résultats
=> 1000-1850 AD : Forgage solaire dominant (45%), CO, explique 20% et les résidus 22%

=> 1000-1425 AD : Solaire explique ~80% de la variance totale
=> 1425-1820 AD : Contributions similaires du solaire et CO, (~37% variance totale)

=> les variations de température HN peuvent s’expliquer par la somme des réponses linéaires aux forgages,
plus un bruit résiduel (variance et covariance similaires au CTRL)



Forcage Volcanique: Le Mont Pinatubo

(picture from Wikipedia)

Comparaison ERBE-IPSLCM4
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»Implémentation de I'impact radiatif des
aerosols volcanique dans LMDZ

» Code de Mie: albédo de simple diffusion (cg)
et le facteur d’asymétrie (piz) pour les aérosols ™ N N
aérosols stratosphériques sulfatés en phase | )
aqueuse (Y Balkanski). | Net
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Forme binaire H2SOA/H20: 75%/25%) 1 1991
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Le Mont Pinatubo

Impact sur les Températures

Premier hiver post éruption
GISS Analysis/Hadley HadlISST1
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Le Mont Pinatubo

Impact sur la dynamique

IPCC-AR4 Models
(Stenchikov et al, 2006)
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Composites d’éruptions

Impact sur la dynamique

Année 1 post-éruption

« Réchauffement strato/
refroidissement tropo

* augmentation du géopotentiel
dans la strato/ diminution dans
la tropo

* augmentation du gradient
température et géopotentiel
Equateur-Péle

* renforcement du jet moyennes
latitudes

* assechement de la
troposphere (tropiques)
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Les paléo-éruptions du dernier Millénaire:
Impact sur la variabilité climatique infer annuelle d décennale

Mignot et al, in prep

IPSL'CM4V2 North At|antIC Sicre et al, in prep
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Simulation pour I'lPCC ARS

« Vers une stratosphere mieux représentée (a I'lPSL 39 niveaux)
* Vers une parametrisation des meéga-eruptions amélioree

Recommandations PMIP3 pour le dernier millénaire:

(1) TSI: Plusieurs choix possible avec et sans background

(0.25 et 0.1%): a 'lPSL 0.1% (Krivova et al).
(2) Volcanisme: Plusieurs choix, anomalies sur constante solaire

ou épaisseur optique des aérosols volcaniques: a I'lPSL les deux?
(3) Test sur les incertitudes liées au forcage solaire TSI/SSI,

plusieurs choix possibles dont SSI et Ozone d’aprés

Shindell et al. (2006)

A I'lPSL/LATMOS: TSI/SSI, Ozone-LMDZ-Reprobus

(Thuillier et al, Marchand et al)



What is the influence of volcanic forcing over the tropical

inter annual to low frequency variability?
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Hiver 1 post-éruption

* Température = winter warming

« Z50 = augmentation gradient Equateur-Pole

« Z500 = pattern d’'onde, diminution du géopotentiel
* SLP = pattern d’onde, amplification vortex polaire

Significativité : Bootstrap sur CTRLA + corrélation entre les cartes

Tirets : 90% ; Lignes pleines : 99%

Winter 1 after Eruption
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What is the influence of volcanic forcing over the climate
inter annual to low frequency variability?
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What is the influence of volcanic forcing over the climate
inter annual to low frequency variability?

“Sneak Peak” into the tropical hydrological cycle

’ The Last Millennium ITCZ Proxy Records
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Les Forcages et les Simulations
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Large volcanic eruptions
Eruption of A.D.1258

Timmreck et al, 2009
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Les paléo-éruptions du dernier Millénaire:

Impact sur la variabilité climatique infer annuelle d décennale
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