Le climat en équations

Le modéele climatique

Les modeles climatiques sont bases sur
les lo1s fondamentales de la physique ap-
pliquees aux fluides connues sous le nom
d’équations de Navier-Stokes (que 1’on

sait pas resoudre de fagon exacte).
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Réchauffement climatique

Météorologie vs climat

Il est fréquent de confondre météorologie ct climat.

La meteorologie s’ interesse au temps qu’il fait a ’échelle
de quelques jours, le climat concerne son comportement
statistique a des echelles d’au moins quelques dizaines
d’années.

I1 est impossible de prévoir la metéo au-dela de 15 jours :
c’est Peffet papillon (systeme chaotique).

Par contre, on peut prévoir son comportement statis-
tique qui est previsible plusieurs d’années a I’avance.

C’est du mé€me ordre que prévoir precisement 1’evolution
de la température moyenne dans une casserole d’eau se-
lon le réglage de la flamme, alors que 1’on est incapable
d’anticiper le comportement exact de chaque molécule.

Le changement actuel climatique est un fait
avere scientifiquement : la temperature
moyenne a augmente de +1° depuis le debut
de I’ere industrielle.

Le réchauffement climatique est du essentiel-
lement a I’augmentation du dioxyde de car-
bone dans I’atmosphere causee par les activi-
tes humaines.

Suivant les modeles climatiques, plusieurs fu-
turs sont possibles : augmentation de la tem-
pérature de +2° a +4.5° a la fin du siecle.

L'impact du réchauffement
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Modeles numeriques

On cherche des solutions approchées a 1’aide de si-
mulation numerique sur ordinateur. On découpe 1’at-
mosphere en un grand nombre de mailles de 100 kilo-
metres de cote.

Id¢alement, elles devraient €tre de quelques kilo-
metres, mais le nombre de calculs a effectuer dépasse-
rait les capacites des plus puissants supercalculateurs.

Weather forecast modeling

Timestep 5-10 minutes
Grid spacing 10-20 km

Vertical exchange
between levels

Horizontal exchange
4 between columns

!

% — i \\\t++t"ﬁ:.
' T LT
iz Ny,
§ Variables at Variables in the
e % the surface: atmospheric column:
5 >~ Temperature Wind vectors
/ Humidity Humidity
g Pressure Clouds
Moisture fluxes Temperature
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Aerosols

FR n° 2962 du CNRS
Mathématiques

des Pays de Loire

Maths | 4



