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A. Observations et modeles de la banquise

B. Trois exemples d'utilisation constructive



A. Observations et modeles de la banquise
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La banquise est une mince et vaste
couche de glace se formant dans |'océan
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La banquise est une mince et vaste
couche de glace se formant dans I'océan
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En Arctique, la banquise
présente des signaux forts

Changements observés (1979-2013) de
concentration de banquise en septembre
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En Arctique,

la banquise

présente des signaux forts
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En Arctique, la banquise
présente des signaux forts

km/jour
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Vitesse journaliere moyenne de la banquise

[Rampal et al., 2009]
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En Arctique, la priorité est d'anticiper
les changements futurs et leurs impacts

Echelle saisonniere
Ouverture du pack, réponse atmospherique Russie

) Groenland
Echelle décennale
Adaptation, écosystemes, planification

Echelle du siecle
Réponse climatique

[www.nasa.gov]
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35 ans d'observations: trop peu pour comprendre
I'augmentation de |'étendue de banquise antarctique

Etendue moyenne annuelle de banquise antarctique
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35 ans d'observations: trop peu pour comprendre
I'augmentation de |'étendue de banquise antarctique

Etendue moyenne annuelle de banquise antarctique

—_
)
|

35 ans

P
<«

R /

N N -
N w SEN
| | |

millions de km2

—
—
I

Signal forcé (flux d’eau douce, vents)?

-
o

1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080



35 ans d'observations: trop peu pour comprendre
I'augmentation de |'étendue de banquise antarctique

Etendue moyenne annuelle de banquise antarctique
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35 ans d'observations: trop peu pour comprendre
I'augmentation de |'étendue de banquise antarctique

Etendue moyenne annuelle de banquise antarctique
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En Antarctique, la priorité est de comprendre
I'origine de signaux fort regionalisés

Changements observés (1980-2008)
de concentration de banquise
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[données: Comiso et Nishio, 2008]



Conclusion 1
Les observations de banquise soulevent beaucoup
de questions, mais sont insuffisantes pour y répondre

Observations

Proches de la réalité

Peu/pas de valeur prédictive

Couverture incomplete

Incertitudes



modeles de la banquise
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d'équations physiques...
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Un modele est constitué

d'équations physiques...

.. discrétisées dans
l'espace et le temps ...

... résolues numériqguement
sur un domaine virtuel...

dg

dt

d
=V -(vg) -5 (fg) +¢




Un modele est constitué

d'équations physiques...

.. discrétisées dans
l'espace et le temps ...

... résolues numériqguement
sur un domaine virtuel...

... partout...
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Un modele est constitué

d'équations physiques...

... discrétisées dans
l'espace et le temps ...

... résolues numeériqguement
sur un domaine virtuel...

... partout...

... tout le temps.

dg d
3= V(g -5 (Fa) + ¥

Epaisseur simuléee de banquise




Etendue de banquise arctique en septembre
12r
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un modele

millions de km2

Scénario « business
as usual » (RCP8.5)
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Arctique: reponse cohérente des
modeles au forcage, timing incertain

Etendue de banquise arctique en septembre
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Tendance (1979-2012) d'étendue de
banquise antarctique en septembre
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Antarctique: présence de biais
systematiques dans les modeles

Tendance (1979-2012) d'étendue de
banquise antarctique en septembre
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Conclusion 2
Les modeles de banquise sont pratiques
mais souffrent d'incertitudes et de biais

Modeles

Approximations de la réalité

Valeur prédictive

Couverture complete

Incertitudes, biais systématiques



Observations et modeles présentent
des caractéristiques complémentaires

Observations Modeéles

Proches de la réalité Approximations de la réalité
Peu/pas de valeur prédictive Valeur prédictive
Couverture incomplete Couverture complete

Incertitudes Incertitudes, biais systématiques



A. Observations et modeles de la banquise

B. Trois exemples d’utilisation constructive



Trois exemples d'utilisation constructive
des observations et des modeles

1. Contraindre des projections climatiques

2. Estimer |'état d'un systeme

3. Calibrer les parametres d'un modele



Trois exemples d'utilisation constructive
des observations et des modeles

1. Contraindre des projections climatiques



Etendue de banquise arctique en septembre

Scénario « business
as usual » (RCP8.5)
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Scénario « business
as usual » (RCP8.5)
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L'état passé peut servir de contrainte pour
les projections de banquise arctique en éeté

Premiere année de
disparition de la banquise
arctique en septembre
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L'état passé peut servir de contrainte pour
les projections de banquise arctique en éeté

Etendue de banquise arctique en septembre

Scénario « business
as usual » (RCP8.5)
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L'état passé peut servir de contrainte pour
les projections de banquise arctique en éeté
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Trois exemples d'utilisation constructive
des observations et des modeles

2. Estimer I'état d'un systeme
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[www.damocles-eu.org]

7 septembre 2000
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[www.damocles-eu.org]
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[www.damocles-eu.org]

L'assimilation de données permet
d'estimer des variables non-observéees
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Reconstruction des changements
d'épaisseur de banquise antarctique

Tendances d’épaisseur de la banquise
(reconstruction, 1980-2008)

10 cm/décennie



Trois exemples d'utilisation constructive
des observations et des modeles

3. Calibrer les parametres d’'un modele






clc; clear all; close all
g=9.81;
h0=0.34;

dt=0.1;
t£=30;

h=zeros (length (0:dt:tf) ,1)

alpha=1.34

for t=1:dt:tf

% accélération de 1la
gravité

% hauteur 1initiale du
niveau d’ eau

% pas de temps

% durée de la
simulation

% h(t), a trouver

% Coefficient de
% bidouillage

[a,b,c]=compute gain(h(t-1))




clc; clear all; close all

g=9.81; % accélération de la
gravité

h0=0.34; % hauteur initiale du
niveau d’ eau

dt=0.1; % pas de temps

t£=30; % durée de la
simulation

h=zeros (length(0:dt:tf) ,1) % h(t), a trouver

for t=1:dt:tf
[a,b,c]=compute gain(h(t-1))
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L'assimilation de données permet de
calibrer les parametres d'un modele

Vitesse de dérive Vitesse de dérive
(observations) (modele, parametres calibres)
25 km/jour
20
15
10




Trois exemples d'utilisation constructive
des observations et des modeles

1. Contraindre des projections climatiques

2. Estimer |'état d'un systeme

3. Calibrer les parametres d'un modele



What Is a Good Forecast?
An Essay on the Nature of Goodness in Weather Forecasting

ALLAN H. MURPHY
College of Oceanic and Atmospheric Sciences, Oregon State University, Corvallis, Oregon

(Manuscript received 11 August 1992, in final form 20 January 1993)

Une « bonne » prévision est

- cohérente
par rapport a I'a priori du prévisionniste

- de qualité
par rapport aux observations

- utile
pour les bénéficiaires




What Is a Good Forecast?
An Essay on the Nature of Goodness in Weather Forecasting

ALLAN H. MURPHY

College of Oceanic and Atmospheric Sciences, Oregon State University, Corvallis, Oregon

(Manuscript received 11 August 1992, in final form 20 January 1993)

Une « bonne » préwsien-est simulation climatique de la banquise

- cohérente
par rapport a I'a priori du prévisienniste modélisateur

- de qualité
par rapport aux observations

- utile
pour les bénéficiaires






ercl pour votre attention!
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k =2.034 W/mK; L = 434 kJ/kg; p = 917 kg/m3

Epaisseur du modele

Erreur quadratique
moyenne: 33 cm

9 99.2

994 99.6
Années du modéle
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