Eurcopean Centre for Research and Advanced Training

Ce rf acs in Scientific Computation

(lﬂl

Simulations millenaires

Analyse de la variabilité multidécennale du climat

Didier Swingedouw, Laurent Terray, Christophe Cassou

CERFACS




Forcage du Petit Age Glaciaire

Théorie dominante : forcage
solaire

Mais forcage solaire tres faible
(et de plus en plus...)

Mécanisme amplificateur :

1. Schindell et al., Nature,
2001 : Ozone + réponse
dynamiqgque de la NAO

Regression / TSI, lag 20 ans, filtre 40 ans (1780-1680)




Forcage du Petit Age Glaciaire

Mécanisme amplificateur :

2. Lund et al., Nature, 2006

variabilité multi-séculaire
du débit du Gulf Stream

iee d un changement de
circulation thermohaline ¢
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Forcage solaire
sur le Pacifigue

Meehl et al., J. Climate, 2008 :

Analyse sur la période 1850-2000
du cycle de 11 ans

Lors de maxima solaires, la
circulation de Walker s'intensifie
dans le Pacifigue, ce qui faif
migrer I'lTCZ vers le nord en hiver
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q} EOF 1 of SLP for DJF in MILL
Forcage solaire
et NAO
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SST et précip.
dans le
Pacifigue

Dans le Pacifigue
tropical, on voit une
migration de I'lTCZ vers le
nord en environ 30 ans
apres le forcage solaire
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Ce signal est lie ala
persistence d'une
anomalie de SST
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Forcage solaire et THC

PCI1 se correle significativement
avec le forcage solaire alag 10

Ce signal correspond a une
diminution de la THC avec le
solaire

Conftradiction Lund et al. (2006)

Buoyancy flux, MLD and sea ice transport: Lag 40

2.6

2.3

1.7
1.4
1.1
0.8
0.5

70°N

-0.1

-0.4
-0.7

-1.3
-1.6
-1.9
-2.2

Nermalized amplitude

Correlation

o} EQF 1 of the AMOC in MILL
l |

T T T T T T T T T T I

(TR T [T T

|
20°5

b) Time series

[}D

|
20°N

|
40°N

|
60°N

— Solar

80°N
__ AMOC

3.0 -
2.0
1.0 1
0.0 -

~1.0

_2.0 -

~3.0 -

rFr1r1rrr T T T T T

1006 1100

¢} Leod Log
0.60

1200

1300

1400

1508

1600

1700

1800

0.50 -
0.40 1
0.30 1
0.20 -
0.10 1

0.00 | |




Signature des volcans

Optical depth

Composite sur les 20
volcans > Pinatubo
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Conclusions

Deux simulations de mille ans dont une avec forcages
naturels solaire, volcanique et CO?2

Forcage volcanique refroidit surfout la surface au niveau
des tfropiques et rechauffe |'Europe du Nord par le biais
d’'une NAO+

Forcage solaire force eégalement (faiblement) une NAO+
et se projette de facon similaire au GHG (amplification
polaire au nord, AMOC...)

Comparaison du modele avec reconstructions de 1000
ans sont encourageantes |




Osclllation
Arctigue

. Le signal apparait partir
du bassin Pacific



+

Fast positive feedback

(trigger, 1yr) Oceanic LHF at the equator

+ (ug*)

Equatorial
westerlies + (u*q) Westward LHT

+

Deep convection
above BoxW

+

(S40 yr)
Walker cell
North Pacific anticyclone

Slow positive feedback
(memory, 40 yr)

Oceanic LHF and
HT towards BoxW

SST in the BoxW




0) Model: Log=40
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Perspectives

Analyse en régime de temps pour I’ Atlantique Nord et la
Méditerranée (collaboration Laurent Dézileau, Christophe
Cassou, Bruno Joly)

Comparaison avec données paléo ¢ Aller vers les
données : downscaling + intégration MAIDEN
(collaboration Pierre-Alain danis)

Comparaison avec IPSL-CM4 (collaboration Jérome
Servonnat)

AMOC et AMO dans simulation de conirole (Stagiaire
INNYAY




