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Sujet du stage :
Les exercices internationaux d’intercomparaison des modéles de climat pour 1’étude des

changements climatiques [1] et qui alimentent une partie des travaux du GIEC, font 1’hypothese que le
systéme climatique était a 1’équilibre avant 1’ére industrielle (i.e. avant 1850). Pour atteindre un tel état
d’équilibre, les modeles climatiques sont intégrés sur de longues périodes en appliquant des
concentrations en gaz a effet de serre constantes, représentatifs de la période pré-industrielle.
Cependant, cet état d’équilibre est difficile & atteindre car le systéme climatique, et en particulier
I’océan, met plusieurs milliers d’années a se stabiliser. De telles simulations demandent plusieurs mois
d’intégration sur un supercalculateur et le colit numérique est important, si bien que cette étape ne peut
pas étre répétée fréquemment. Ainsi, la mise a I’équilibre n’est souvent réalisée que partiellement et
conduite de facon empirique en mélant mises a jour des modeles au fil de la mise a I’équilibre [2].
Pourtant, certaines études [3] suggérent que les projections climatiques sont sensibles a 1’état initial de
I’océan mais cela n’a pas pu étre étudié en détail du fait du colt prohibitif des simulations qu’il
faudrait réaliser. En effet, méme si les moyens de calcul ont réguliérement progressé, les modeles se
sont aussi complexifiés au méme rythme, ne permettant pas de réaliser plus rapidement de longues
intégrations.

Afin de pouvoir analyser de facon plus compléte 1’importance de cette phase de mise a
I’équilibre, une version basse résolution du modéle CNRM-CM a été mise en place. Cette version est
environ 10 fois moins cotliteuse que le modele a résolution standard [4] et permet de réaliser de tres
longues intégrations pour un temps de calcul raisonnable. L’objectif de ce stage est d’étudier, a 1’aide
de cette version de CNRM-CM, la mise a I’équilibre de 1’océan qui est la composante qui a le plus
d’inertie.

La premicre étape sera de caractériser la ou les échelles de temps de cette mise a 1’équilibre,
pour la dynamique océanique et pour les propriétés des masses d’eau (e.g., température, salinité¢), en
identifiant les métriques les plus pertinentes pour quantifier la mise a I’équilibre de 1’océan.

Dans une deuxiéme phase, I’importance de la méthode de forcage du modele océanique (i.e.
les conditions imposées a I’interface océan-atmosphére) sera examinée. La méthode communément
utilisée [5] consiste a utiliser un forgage observé sur la période passée (1958-2018) que I’on répéte
plusieurs fois pour atteindre des durées de simulations de plusieurs centaines d’années. Cette méthode
est cependant critiquée car le forgage utilisé contient une tendance pouvant induire une dérive dans la
mise a I’équilibre du mode¢le. Nous testerons d’autres alternatives comme n’utiliser que les premicres
décennies du forgage pendant lesquelles la tendance est limitée. Les métriques établies a la premiére
étape permettront de comparer les différentes méthodes. L’influence de la méthode de forcage sur le
climat équilibré sera également caractérisé.

Dans un troisiéme temps, différentes stratégies d’accélération de la phase de mise a I’équilibre
du modele seront comparées. En particulier, 2 méthodes seront testées :

* considérer que la dynamique de ’océan est rapidement équilibrée et restreindre le spin-up a

une advection des variables décrivant I’état de I’océan (température et salinité) [6].

* utiliser une méthode de type « fast-forward» [7] pour accélérer la pénétration de la
perturbation initiale.

L’objectif de ce travail est donc de comparer différentes stratégies de mise a 1’équilibre vis-a-vis de
I’approche standard et cofiteuse, caractériser leurs avantages et leurs limites, et ainsi identifier la
méthode la plus pertinente et la plus efficace qui pourra étre utilisée routinierement dans les
configurations « opérationnelles » du modele de climat du CNRM.
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