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Worldwide rainfall distribution 
and its evolution in the warming climate context



Forage 
Antarctique 

de Vostok (1987)

 Confirmation du rôle des 
changements d’insolation 

 Lien entre effet de serre
 et climat (amplificateur)

La prise de conscience date des années 70 et 80 
grâce aux modélisateurs du climat : rapport Charney en 1979 : 

Sensibilité du climat entre 1,5 et 4,5°C (2 fois plus de CO2)





 Isotopic GCM’s (General 
Circulation Models)

 Pioneering work (LMD 
model, Joussaume et al., 
1984) 

 NASA GISS isotopic 
GCM (Jouzel et al. 
(1987) full seasonal 
cycle

 ECHAM
 Hoffmann et al. (1998)
 

IGCMs provide a potential way to improve the δ interpratation  

GISS (8*10)

ECHAM (T42)



Recent simulations (higher resolution) : ECHAM 5 (Werner et al., 2011)







SSP 2.6 4.5 8.5
AR5  1.6 2.4 4.3
AR6 1.8 2.7 4.4



 Model projections indicate that the Hadley Circulation will shift its 
downward branch poleward in both the Hemispheres, with associated drying. 

 Wetter conditions are projected at high latitudes.
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Heatwaves



Heavy
precipitation







Scénario 8,5 ; 2041 - 2070

Températures

 De 2,1 et 3,9°C (RCP 4,5)

 De 2,7 et 4,9°C (RCP 8,5)

 Plus fort l’été (jusqu’à 6°C)

 Gradient sud-est / nord-
ouest (1°C)

 Réchauffement plus 
marqué en montagne   



Scénario 8,5 ; 2041 - 2070

Précipitations

 Moyennes annuelles en hausse 
 (2 à 6%) 
 Hausse systématique en hiver de 

10 jusqu’à 40% (RCP 8,5)
 Baisse en été de 10 à 20% 

(jusqu’à 50% RCP 8,5)
 Hausse plus marquée dans la 

moitié nord et baisse sur 
certaines régions de la moitié sud

 Pluies plus intenses
 Evénements méditérranéens



Scénario 4,5 ; 2071 - 2100

Sécheresses 
Météorologiques

 Augmentation de 5 à 10 
jours soit 30 à 50% (sauf 
RCP 2.6)

 Sud-ouest du pays 
notamment sur le pourtour 
méditerranéen, bassin 
aquitain et ouest de la 
France (Bretagne, Pays de 
Loire) 





7 m 3 m 1 m Jusqu’à 15 m
Ne peut pas 

Être excluSSP 2.6 
SSP 8.5 2300 

Sur 2000 ans
 1.5°C 2 à 3 m
 2.0°C  2 à 6 m
 5°0 C  19 à 22 m
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