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Theme 2:
Extrémes climatiques et régions
vulnérables

Les changements climatiques globaux se traduisent par des modifications climatiques
1mportantes au niveau régional, ou les evenements extremes sont fortement ressentis,
particulierement dans certaines régions vulnérables.

« L adaptation exige tout d’abord une connazssance aussi précise que possible des impacts, donc
des condztzons climatiques futures. Il est nécessaire d'étre en mesure de proposer, au niveau
local, des scénarios c]zma tiques de court et long terme, et des méthodologies de quantification
des impacts ainsi qu’une analyse globale de leurs incidences sur ’'homme et sur la nature. »

Plan Climat, , 22 juillet 2004

P. Drobinski (IPSL/SA, philippe.drobinski@aero.jussieu.fr) — P. Yiou (IPSL/LSCE, pascal.yiou@cea.fr)
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X Réolons vulnérables identifiées dans le GIS

La vulnérabilité des populations humaines et des systemes naturels face aux changements
climatiques varie beaucoup d'une région -et d'une population- a 'autre. Les systemes sociaux et
naturels de chaque région sont différents et créent des écarts dans la capacité d’adaptation aux
1mpacts des changements climatiques actuels et futurs. De plus, chaque systeme régional est a
la fois affecté par des téléconnexions climatiques de grande échelle et des processus locaux
particuliers. Des préoccupations clés découlent de ces différences pour chaque grande région du
monde, quil nécessitent de mener
des approches
multidisciplinaires et d’améliorer
la compréhension du role des
différentes interactions spatio-
temporelles intervenant a
I’échelle d’'une région. Un
élément important de cette
compréhension s’appuie sur
notre connaissance de la
variabilité et de la vulnérabilité
passées de régions-clé en réponse
a différentes contraintes.

ot Antarctica |

P. Drobinski (IPSL/SA, philippe.drobinski@aero.jussieu.fr) — P. Yiou (IPSL/LSCE, pascal.yiou@cea.fr)
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Introductien

X Régionalisation du climat

P Grande échelle
Régimes de temps o« Régirpes de temps et
régionalisation » par B. Legras et
M. Ghil IPSL/LMD)
Régionalisation Régionalisation

¢ . o .

dynamique statistique

« Théorie des extrémes » par P.
\ Naveau (IPSL/LSCE)

Bilan des Variables Variables locales

incertitudes locales moyennes

et extrémes

P. Drobinski (IPSL/SA, philippe.drobinski@aero.jussieu.fr) — P. Yiou (IPSL/LSCE, pascal.yiou@cea.fr)
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X Extrémes climatiques

1. ceux qui ne préviennent pas et durent peu de temps (e.g.
tempétes, les pics de chaleur ou de froid...) et pour lesquels on a
des outils statistiques/dynamiques ad hoc

Al

2. ceux qui s'installent pour durer (e.g. canicules et
sécheresses) pour lesquelles le paradigme statistique n'est
pas aussi clair, bien qu'on puisse faire un lien avec des
régimes de temps (Vautard et al., 2007).

P. Drobinski (IPSL/SA, philippe.drobinski@aero.jussieu.fr) — P. Yiou (IPSL/LSCE, pascal. yiou@cea.fr)
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Axes de recherche

X Axes de recherche proposés dans le cadre du GIS

1. Développements théoriques et méthodologiques
. Techniques statistiques ad-hoc pour déterminer des diagnostics efficaces dans la
description puis la prédiction des extrémes et leur variation avec le champ moyen
. Modélisation dynamique et statistico-dynamique a fine échelle
. Evaluation des incertitudes et de leur propagation
2. Réponse régionale au climat global dans des régions vulnérables-clés
3. Evénements extrémes
. Evénements brefs (tempétes, précipitations intenses,...)
. Evénements persistents (canicules,...)
4. Evaluation des impacts régionaux
. Micro-économie
. Ecosystemes régionaux

P. Drobinski (IPSL/SA, philippe.drobinski@aero.jussieu.fr) — P. Yiou (IPSL/LSCE, pascal. yiou@cea.fr)
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X Pourquoi classifier en régimes de temps?
Atlantic ridge NAO-

NGEP_z500_DJF regime 1 NCEP_z500_DJF regime 3

LaPnide

NAO+

Lutiude

Figure: 4 régimes de circulation atmosphérique « types » sur I’Atlantique
Nord, estimées a partir du géopotentiel a 500 mb quotidien durant la
saison hivernale (DJF) des ré-analyses NCEP.

» Cartogtraphie synthétique de 'impact des
régimes de temps sur les extrémes climatiques

Yiou and Nogaj (2003)

Reégimes de‘temps
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X Pourquoi régionaliser?

Embouchure de la Vallée du Rhone
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Figure fournie par M. Crépon

Reégionalisation du climat

> Incapacité des modeles globaux a
reproduire de facon précise les
climats régionaux dans certaines
régions car interactions d’échelles
trés forte (orographie, transition
terre-mer,.. )

» Particulierement critique pour
I’évaluation des extrémes (cf.
figure)

» Particulierement critique pour le
vent et les précipitations

P. Drobinski (IPSL/SA, philippe.drobinski@aero.jussieu.fr) — P. Yiou (IPSL/LSCE, pascal.yiou@cea.fr)
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Reéstonalisation’ du climat

X Comment régionaliser? - downscaling statistico-dynamique

Régimes de temps hivernaux (ERA-40)
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X Comment régionaliser?

Reégionalisation du climat

- downscaling statistique
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Figure : Comparaisons de
quantiles (QQplots) de
précipitations locales
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X Evénements extrémes « rapides » (tempétes, précipitations intenses,...)

Evénements extrémes

Une
approche
statistique
classique

Vrac and
Naveau

(2007)
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> Théorie des valeurs extrémes
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extréemes
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Evénements extrémes

X Evénements extrémes « lents » (canicule....)

Deux runs de trois mois avec July mean T2 at 1500 UTC July-June T2 at 1500 UTC
MMS5 forcé avec ERA pour 1°été senf B Lot Lo~ M. sw|o R0 SER 3 .
1994 (MJJ) différant dans ik 5

I'initialisation de I'humidité de
surface (au nord de 46°N, :
humidité observée ): | P

- Run 1: au sud de 46N, humidité
de 15% (run "dry")

18°E

July-June SHF at 1200 UTC
ool g . ....... g}‘_,_f' 50

6% 12%

- Run 2! au sud de 46N, humidité
de 30% (run "wet")

Propagation du
réchauffement et
assechement vers

le nord

Vautard et al. (2007)

P. Drobinski (IPSL/SA, philippe.drobinski@aero.jussieu.fr) — P. Yiou (IPSL/LSCE, pascal.yiou@cea.fr)
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Impacts (lien_avec themes: 1 et 3)

X Circulation thermohaline et impacts sur écosystéemes marins
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Embouchure de la Vallée du Rhone
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» La circulation thermohaline nécessite
dans certaines régions de la
Méditerranée un forcage régional précis
et intégrant les extrémes
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Figures fournies par M. Crépon oo TN R e
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Impacts (lien.avec themes: 1 et 3)

X Couts des dégats engendrés par les tempétes de vents

3 » Ce modele repose sur 'hypothese que des
dégats ont lieu si le vent de surface (10 m)
excéde un seuil local spécifique (98¢me
percentile, vqg).

v
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Vog
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Régionalisation du
vent nécessaire

» Pour tenir compte de 'adaptation au climat
local, les dégats sont supposés proportionnels a
la différence entre le vent local instantané

(V) €t Vgg, d’'ott la dépendance en v, /Vgg.
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Leckebusch et al. (2007)
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Reégions vulnerables

X Régions vulnérables identifiées dans le GIS
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1PSI, J.L. Dufresne CNRM

» Mieux caractériser I'impact régional dans des régions-clés ou les phénomenes de petites
échelles (quelques kilométres a dizaines de kilomeétres) peuvent étre cruciaux

> Evaluer les incertitudes (densités de probabilité d’événements en incluant 'incertitude
associée a la modélisation du climat global)

P. Drobinski (IPSL/SA, philippe.drobinski@aero.jussieu.fr) — P. Yiou (IPSL/LSCE, pascal. yiou@cea.fr)




