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Incertitudes: sous l’angle du climat

Hervé Le Treut, Laurent Terray & Robert Vautard

Certitudes : augmentation gaz à effet de serre, rôle des activités 
h d l é h ffhumaines dans le réchauffement en cours, poursuite 
réchauffement

I tit d lit d h t é h ll é i lIncertitudes : amplitude, changements aux échelles régionales, 
extrêmes

Scénarios socio‐économiques    « réflexive » (LT)
Modèles : connaissance/représentation des processus (rétroactionsModèles : connaissance/représentation des processus (rétroactions 
des nuages), processus non pris en compte  (fonte permafrost …)              

« épistémique » (LT)épistémique  (LT)
Variabilité interne du climat            « stochastique » (LT)



Incertitudes épistémique, réflexive, stochastique

Changement de température au 21ème siècle : les échelles globales

Source : Rapport GIEC 2007



L’incertitude stochastique: échelles spatialesq p
Réchauffement estival

Deser et al., 2012, Nature Climate Change 



Precipitation changes 

AR4



Modélisation régionale: les canicules en  2070-2100

A1B A2 B1

A1B A1B A1B

Déqué et al., 2011 Projet SCAMPEI, http://www.cnrm.meteo.fr/scampei/





Incertitudes: sous l’angle des impacts

Paul Leadley & Florence Habets

Modèles de climat  (global, désagrégation à l’échelle régionale)

modèles d’impact

2 exemples : 

Ecosystèmes : incertitudes sur la modélisation des écosystèmes et la 
connaissance des processus >> climat

Hydrologie : incertitudes sur le climat dominent

Également impacts anthropiquesÉgalement impacts anthropiques
Usage des terres, de l’eau



Model intercomparison to help quantify uncertainty in 
climate change impacts on trees:  Beech

Photo:  P. Leadley

Cheaib et al. 2012 
Ecology Letters



Conclusion

Quantification des incertitudes

Toujours incomplètesToujours incomplètes

ANR Vulnar : Modèles de climat, scénarios SRES, paramètres hydrodynamiques
Analyse de l’évolution de la recharge de la nappe

Variance SRES 
(A1B,A2, B1)

GCM Paramètres 
hydrodynamiques

Analyse de l évolution de la recharge de la nappe

2050 95 4
2100 71 29 0

GICC Rexhyss : Modèles de climat, méthodes de désagrégation, modèles hydro, 
période

Variance GCM Desag Hydro Période
42 36 72 11

S CLSM 78 56 48 20Sans CLSM 78 56 48 20



Pratiques de gestion de l’incertitude au GIEC

Minh Ha‐Duong



Différentes incertitudes & décision sous incertitude

Eric Parent



Différentes incertitudes & décision sous incertitude



Incertitude et modélisation intégrée

Alain Haurie

Prise en compte de l’incertain dans la modélisation intégrée :Prise en compte de l incertain dans la modélisation intégrée : 
climat‐économie‐énergie

• Il existe des méthodes permettant de piloter des systèmesIl existe des méthodes permettant de piloter des systèmes 
dynamiques dans l’incertain, mais  difficile de traiter plus de 5 
variables d’état.

• Alternative: Combiner simulation et optimisation dans des 
méta‐modèles construits à partir d’émulation statistiques de 
modèles de simulation numérique de grande taille.


