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Histoire de la température terrestre
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Du Wikipédia.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Geologic_temperature_record

Histoire de la température terrestre de notre ére

Reconstructed Temperature
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https://en.wikipedia.org/wiki/Geologic_temperature_record

Réponse atmosphérique au doublement CO,
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https://doi.org/10.1175/1520-0469(1975)032<0003:TEODTC>2.0.CO;2

Le Rapport Charney (1979)

“Carbon dioxide and climate: A Scientific Assessment.”

@ Précurseur aux rapports GIEC.
@ Basé sur 5 simulations: 3 de Manabe (GFDL), 2 de Hansen (GISS).

@ Conclusions:

o Effets radiatifs directs diis au doublement CO5: ~ 4 W/m?

e Rétroactions: vapeur d’eau (Clausius-Clapeyron), “ice albedo feedback”.

o Roéle des nuages: “How important the cloud effects are, is, however, an extremely
difficult question to answer. The cloud distribution is a property of the entire climate
system, in which many other feedbacks are involved.”

o “We believe, therefore, that the equilibrium surface warming will be in the range of
1.5-4.5°C, with the most probable value near 3°C.”

Rapport Charney vu du présent: Bony et al (2013).
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https://www.nap.edu/catalog/12181/carbon-dioxide-and-climate-a-scientific-assessment
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-94-007-6692-1_14

Du Charney Report a aujourd’hui...

Global average surface temperature change
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@ Figure SPM.7 du rapport GIEC AR5. Température moyenne globale réduite par
I'imposition des controles sur I'’émission du COs. S

@ Plusieurs nouveaux modeles dans CMIP6 et GIEC AR6. EQ"" '8'

@ Nouveaux joueurs, Inde, Chine, Brésil, Afrique du Sud, Corée, ... T R
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Attribution: données issues des terres fictives
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@ Rétroaction aérosol-nuages a I'effet d’affaiblir la mousson indienne Bollasina et al.,

Science 2011.
@ Lattribution des événements individuels par la méme voie. EQ'@
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https://science.sciencemag.org/content/334/6055/502
https://science.sciencemag.org/content/334/6055/502

Incertitudes: chaotique, épistémique, humaine

Global, decadal mean surface air temperature
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https://journals.ametsoc.org/doi/abs/10.1175/2009BAMS2607.1

Contours de la présentation

© Evolution des technologies pour la simulation et les données
@ A Vast Machine
@ Explosion dans le volume des données, démocratisation d’accés aux données
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A Vast Machine (Paul Edwards)

Well-established analysis
Sharing of diagnostic codes
Model output Guidance and support from the CMIP panel,
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Explosions des données des observations et simulations

400
Model

= Satellite/Radar
350" In Sitw/Other

@ Données issues des
simulations dépassent

300 &
en ampleur celles des

R E—— | observations!
=
g @ Overpeck et al., Science
— 200 7
2 (2011) ont prévu une
I I IR R 1 croissance de facteur
& 100
100 EEEER i
I I @ Balaji et al (2016)
so——HH 1| prevoient 18-24 PB for
i e
oan LN CMIPe e
2010 2016 ‘2(223{: 2025 2030 = Yl | Se

Académie des Sciences (V. Balaji, LSCE) Technologie et I'analyse du systéme Terre 28 janvier 2020 13/21


https://science.sciencemag.org/content/331/6018/700
https://science.sciencemag.org/content/331/6018/700
https://www.geoscientific-model-development.net/11/3659/2018/

Pangeo: amener I'analyse chez les données
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@ Sion n’est capable d’apporter les données chez nous, peut-on apporter nos

analyses chez les données? PLANET
big data’ 050 B #ii
@ Pangeo, plateforme “big data” pour les géosciences. =B JAGAIN
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http://pangeo.io/

Contours de la présentation

e Machine Learning: nouveau enjeu dans la technologie
@ Fin de I'ere von Neumann?
@ Transition du calcul vers I'apprentissage (ML)
@ De la simulation vers I'émulation
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Histoire du calcul a GFDL

HISTORY OF GFDL COMPUTING
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Moore’s Law et Dennard scaling

Power and Heat Problems Led to Multiple Cores and
Prevent Further Improvements in Speed
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@ Larithmétique numérique n’accélére plus. mais on peut en faire davantage en

parallele. o EQ" '8'
@ Moore 2011: Data processing in exascale-class systems. ORI
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Deep Learning

Simple Neural Network Deep Learning Neural Network

-{{4’3\\\\

e

MR K

t?é.";’?:%‘:?é‘\

AL AN
N

. Input Layer O Hidden Layer . Output Layer

MAKE OUR

De Edwards (2018), ACM.

28 janvier 2020 18/21

Académie des Sciences (V. Balaji, LSCE) Technologie et I'analyse du systéme Terre


https://cacm.acm.org/magazines/2018/6/228030-deep-learning-hunts-for-signals-among-the-noise/fulltext

Projet Hermes

@ MOPGA Projet Hermes: High
Resolution Modeling of the Earth
System, 2018-2022.

@ Fin du loi Moore signale que la
eNATL60 résolution de nos modéles ne peut

= pas continuer a croitre a l'infini.

@ Apprendre les comportements des
nuages et de la turbulence a trés
fine échelle pour I'appliquer a basse
résolution.

@ Simulations eNATL60 de Julien le
Sommer (Uni Grenoble), modeéle prmm

NEMO.
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Contours de la présentation

e Evolution des technologies de la simulation et des données: idées, enjeux, défis
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Récapitulatif

@ Les données et le calcul sont inséparables: notre connaissance du Systéeme Terre

repose sur une base de simulations du climat passé, climat futur, d’autres climats

possibles.

Démocratisation et internationalisation de la science du climat

Le calcul évolue: du mode impérative vers I'apprentissage.

... ce que nous meéne de la simulation vers I'émulation

“Interpretable Al”: les méthodes dites “model-free” posent un probléme pour la

connaissance!

Co0lt en carbon des données et calcul! — le projet CPMIP (Balaji et al 2017)

proposent de le mésurer pour CMIP6.

@ Grand mercis: Alistair Adcroft, Tom Bolton, Noah Brenowitz, Chris Bretherton,
Hannah Christensen, Julie Deshayes, Peter Diben, Marie-Alice Foujols, Frédéric
Hourdin, Julien le Sommer, Tim Palmer, Tapio Schneider, Anna Sommer (MOPGA

postdoc), Laure Zanna, maintes autres! B
@ ... etau LSCE et IPSL, et le programme MOPGA. @Q's'
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https://www.geoscientific-model-development.net/10/19/2017/
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