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Domaines d’application

Voici la liste de projets utilisant le modele LMDZ depuis 4 ans, regroupés par domaines
d’application. Se reporter a I’annexe B du document principal pour la liste des représentants de
chaque domaine.

Surveillance et analyse de la radioactivité atmosphérique

Correspondant : Philippe Heinrich
Liste des publications : (106} 216} 107 [17; 182])

Traité d’Interdiction Compléte des Essais Nucléaires (TICE) : Les stations du TICE
enregistrent quotidiennement les concentrations volumiques dans l'air de différents radio-
nucléides, dont 3 radionucléides naturels, pour lesquels les sources ont été introduites dans
LMDZ. Le projet consiste a simuler le transport des aérosols auxquels s’attachent les
radionucléides naturels, en réalisant des études de sensibilité sur la résolution spatiale, la
paramétrisation du lessivage et de la convection. L’enjeu est de déterminer dans quelle me-
sure les stations du TICE sont capables de mesurer un polluant présent dans la circulation
générale.

Prospective Environnement et Climat : Ce projet en collaboration avec le LSCE consiste
a exploiter les mesures des radionucléides naturels sur plusieurs années pour améliorer
dans LMDZ la paramétrisation des sources et celle du lessivage. On simulera également
des épisodes ot des pics de concentrations sont enregistrés par des stations tropicales et sont
non reproduits par la version LMDZ incluant Kerry Emanuel. L’enjeu est d’améliorer nos
connaissances de la dynamique de ’atmosphere, en particulier dans les régions tropicales.

Equipe : Philippe Heinrich, Ingénieur-Chercheur, CEA-Dam, Département Analyse et Sur-
veillance de I'Environnement; Yves Grillon, Ingénieur-Chercheur, CEA-Dam, Département
Analyse et Surveillance de ’Environnement ; Ludivine Vignon, Post-doctorant ; Romain Pilon,
Thésard.
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Transport et inversion des sources de CO2

Correspondant : Philippe Bousquet
Liste des publications : (I} 44} 46} [45; [69; 83} 109; 113} 132} 186} 241% 34 33} 1335 [134; 164}
178 198} 1925 (425 1435 [48; 9T} 02; 181} 2145 O; 23}, [47; 177 194} [232])

Cafica : Projet franco-indien sur la mesure et la modélisation du CO2 en Inde. LMDZ a été
utilisé pour produire des cartes de concentrations de CO2 en Inde et pour faire de 'opti-
misation de réseau de mesures a l'aide d’un algorithme génétique.

Carboafrica : Quantification, Understanding and prediction of carbon cycle, and other green-
house gases (GHG), in Sub-Saharan Africa. LMDZ is used to provide GHG concentrations
in Africa. Inversion of African fluxes are also schedulded.

Carboeurope : CarboEurope-IP aims to understand and quantify the present terrestrial car-
bon balance of Europe and the associated uncertainty at local, regional and continental
scale. LMDZ has been used to model GHG concentrtions in the Européen atmosphere
(Zoom) and for inverse modelling of GHGH sources and sinks.

CO2 Megaparis : Quantification des émissions de CO2 en Ile-de-France et de leur panache
vers la région Centre. Utilisation de LMDZ pour forcer aux bords un modele de chimie
transport régional (Chimere).

Cocos : Coordination action Carbon Observation System. LMDZ is used to provide a 30-year
reanalysis of CO2 surface observations in terms of surface fluxes.

Gems : Global and regional Earth-system Monitoring using Satellite and in-situ data. Use of
LMDZ to model GHG concentrations. A complete report on LMDZ evaluation is available.

Geomon : Global Earth Observation and Monitoring. Its mission is to build an integrated
pan-European atmospheric observing system of greenhouse gases, reactive gases, aerosols,
and stratospheric ozone. Ground-based and air-borne data are sustained and analyzed,
complementary with satellite observations, in order to quantify and understand the ongoing
changes of the atmospheric composition. LMDZ is used to model GHG concentrations. The
team was involved in the modelling of airborne CO2 and CH4 observations.

Hymn : Hydrogen, Methane and Nitrous oxide : Trend variability, budgets and interactions
with the biosphere. Use of LMDZ for both direct modelling of CH4 and H2 concentrations
and inverse modelling of CH4 and H2 sources and sinks for the last 20 years.

Icos : Integrated Carbon Observation System. LMDZ will be used to perform Network design
of monitoring stations over Europe.

Imecc : Infrastructure for Measurement of the European Carbon Cycle. The IMECC project
aims to build the infrastructure for a coordinated, calibrated and accessible dataset for
characterizing the carbon balance of Europe. LMDZ is integrated in acarbon data assi-
milation system (CCDAS) assimilating both surface and atmospheric measurements to
optimize CO2 sources and sinks.

Macc : Monitoring Atmospheric Composition and Climate. A proposal for the pilot GMES
atmospheric service. LMDZ is used to perform Inversions of sources and sinks of CO2 and
of aerosols.

Nitoeurope : The nitrogen cycle and its influence on the European greenhouse gas balance.
Use of LMDZ for both direct modellling of CH4 and N20O concentrations and inverse
modelling of N20 and CH4 sources and sinks in continental Europe.



Le Soere LMDZ

Sacas : L’objectif du projet Sacas est la réduction des incertitudes sur I'estimation des sources
et puits des gaz a effet de serre réactifs par inversion du transport et de la chimie tro-
posphérique. Pour cela, un schéma de chimie simplifiée du méthane a été développé dans
une premiere phase du projet et couplée a LMDZ. Dans une seconde phase, nous propo-
sons 1) de réaliser des tests de sensibilité sur le systeme en place, 2) d’étudier les sources
et puits de ’hydrogene, et 3) d’étudier la faisabilité de Sacas a une chimie simplifiée de
I'ozone de fond troposphérique en vue d’améliorer les émissions de précurseurs de ’ozone
qui influencent aussi les cycles du méthane et du monoxyde de carbone.

Tosca-Iasii : Inversion des sources et puits de monoxyde de carbone depuis 2000.

Transcom : Inter comparaison de modeles de transport atmosphérique. LMDZ fait partie
des exercices réguliers d’inter comparaison des modeles atmosphériques utilisés pour la
modélisation du transport des gaz a effet de serre.

Yak : Projet Franco-Russe de mesures de gaz a effet de serre de précurseurs et d’aérosols dans
la troposphere sibérienne. 5 campagnes organisées depuis 2006. Utilisation de LMDZ pour
modéliser les campagnes a partir d’inventaires d’émissions.

Equipe : Equipe Inversion-assimilation-télédétection du LSCE. Responsable d’équipe : Frédéric
Chevallier. Personnel permanent concerné : Philippe Bousquet (UVSQ), Frédéric Chevallier
(CEA), Philippe Peylin (CNRS), Peter Rayner (CEA), Philippe Ciais (CEA), Michel Ramonet
(CNRS), Iréne Xueref (CNAP). Personnel non permanent concerné : ~ 8 personnes an.
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Régions polaires

Correspondant : Christophe Genthon
Liste des publications :
(52; [126} [122; [163; [36% [50; 1% 03; (04} [185% 1245 125 [157: [180; 35} 11} [123)

Lefe-Charmant : Ce projet, financé pour la période 2008-2011, vise a 1) évaluer, en utilisant
des données acquises dans le cadre du projet, la capacité des modeles de climat francais a
représenter le climat de 1’Antarctique; 2) produire des projections & haute résolution du
climat de I’Antarctique, et en particulier du bilan de masse en surface de I’Antarctique, au
21e siecle; 3) développer des méthodes de descente d’échelle permettant de produire des
projections du climat Antarctique a des résolutions de 'ordre de la dizaine de kilomeétres.

Lefe-Soufre : Ce projet était adossé au service d’observation INSU Cesoa de surveillance des
aérosols soufrés dans les moyennes et hautes latitudes Sud. Le modele LMDZ a été couplé
a un module de chimie du soufre, ajusté, puis utilisé pour 'interprétation des observations
du service d’observation Cesoa (distribution spatiale, variabilité, rapport des especes) ainsi
que pour l'interprétation des données paléoclimatiques (concentration en soufre a 1'dge
glaciaire, reconstruction des étendues de glace de mer).

Europe Ensembles : Ce projet a coordonné les efforts européens d’amélioration de la
prévisibilité climatique et des modeles de climat en général. Du point de vue polaire,
certains efforts visaient a assurer le couplage du modele de climat IPSL (dont la compo-
sante d’atmosphére LMDZ) avec des modeles de calotte de glace, ainsi que de « nesting »
d’un modele régional polaire (Mar) dans LMDZ.

Europe Ice2sea : Ce projet, initié au printemps 2009, vise a raffiner les prévisions de la contri-
bution de la cryosphere continentale a I’élévation du niveau des mers aux échelles de temps
30-200 ans. Le modele LMDZ, en version zoomée (résolution 60 km), est 'un des 2 modeles
de climat impliqués pour la région Antarctique.

Aci C3 : Ce projet visait a coordonner certaines des activités francaises sur les interactions
cryosphere - climat dans un contexte de changement climatique. Certains développements
du modele LMDZ en lien avec les pergélisols et avec le climat des calottes de glace ont été
réalisés dans le cadre de ce projet.

EU-Life SnowCarbo : Ce projet vise a évaluer l'effet climatique de la pollution en Arctique
aux 20e et 21e siecles. Il s’agit en particulier d’évaluer I'effet du dépdt de carbone suie sur
la neige. Ces travaux sont menés de concert avec ceux effectués dans le cadre de ’ANR
Paprika qui visent a évaluer 1 ’effet de la pollution liée au carbone suie dans la région
himalayenne, et en particulier sur le bilan de masse des glaciers de cette région.

Liens avec d’autres thématiques : On se rapportera aux parties ” Dynamique stratosphérique” et
”Paléoclimats” du dossier pour les aspects polaires de ces thématiques.

Equipe : Climats Passés, Présents, Projections (LGGE-Clips) ; Personnel permanent concerné :
Gerhard Krinner, Christophe Genthon. Personnel non permanent concerné : ~ 2,5 personnes
an.
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France/Europe

Correspondant : Frédérique Chéruy
Liste des publications : (41} [49; 101 [148)

Euclipse : EU Cloud Intercomparison, Process Study & Evaluation Project. Ce projet vise a
réduire les incertitudes dans la représentation des processus nuageux et des rétroactions
dans ESM en préparation du cinquieme rapport du Giec. En particulier pour la
thématique : analyse des relations entre la simulation des extrémes de température et les
processus nuageux/humides en Europe dans les ESM pour comprendre pourquoi la capa-
cité des différents modeles a prédire I’occurrence et 'amplitude des extémes de température
est différente et pour identifier de possibles moyens de 'améliorer. Projet européen FP7.

Circe : Etude des impacts du changement climatique en Méditerranée. LMDZ est utilisé pour
régionaliser les scénarios climatiques de 1951 a 2050, avec une résolution spatiale de 30
km. Un systeme de couplage régional océan-atmosphere est développé entre LMDZ et
Nemo-MEDS8, un modele de la Méditerranée sous la plateforme Nemo. Ce systeme couplé
régional peut aussi fonctionner conjointement avec IPSL-CM4, le systeme couplé global
de I'IPSL. Ligne de recherche abordée dans ce projet : rayonnement, nuage, aérosols et
changement climatique. Ce projet fait aussi partie de la thématique ” Versions zoomées”.
Projet européen FP6.

Modobs : Modélisation de la couche limite pour le climat, la météorologie, I’energie et 1’en-
vironnement. Exploration de la valeur ajoutée de nouvelles observations et de nouveaux
modeles. Projet financé par la communauté européenne pour la formation de jeunes cher-
cheurs. En particulier, evaluation de la représentation des vents a la surface de la mer
méditerranée et des nuages sur Europe Méditerranée. Développement d’un outil de test de
la sensibilité des simulations de la version SCM de LMDZ aux forcages de grande échelle.
Nouveau projet soumis en Déc. 2009.

Dephy OA Insu 2010 : Le projet Dephy est motivé en premier lieu par le questionnement
sur le changement climatique. Le dernier exercice CMIP (réalisation de projections du
changement climatique pour alimenter le rapport du Giec) a montré arrivée a maturité
d’un certain nombre d’outils de modélisation du climat, mais a souligné en méme temps les
progres qui restent a faire dans la représentation des processus atmosphériques au travers
de «paramétrisationsy». Les défauts de ces paramétrisations sont a l'origine d’importants
biais dans les modeles quand ils essaient de représenter le climat actuel, mais également
de la tres grande dispersion dans les projections du changement climatique, aussi bien en
termes de réchauffement global que de modifications régionales du climat. L’objectif affiché
partout de réaliser des prévisions décennales utilisables pour anticiper les changements des
climats sur les différentes régions habitées du globe ne prendra son sens que si on se donne
les moyens de franchir un cap en termes de réalisme des modeles de climat.

Clavier : Etude des impacts du changement climatique en Europe de I’Est. Projet de recherche
financé par la Commission européenne. LMDZ est utilisé pour régionaliser les scénarios cli-
matiques de 1951 a 2050, avec une résolution spatiale de 30 km. Collaboration européenne
avec Allemagne, Autriche, Bulgarie, Hongrie et Roumanie.

Scampei : Etude des impacts du changement climatique dans les Alpes. Projet de recherche
financé par ’ANR. Trois versions de LMDZ sont utilisées : la version globale & 300 km,
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la version Europe a 100 km et la version France a 20 km. Les deux premieres sont en
imbrication & double sens, tandis que la version France est pilotée par les sorties du modele
Europe.

Equipe : Groupe Climat et Sirta au LMD. Personnel permanent concerné : F. Cheruy, F. Hourdin,
JC Dupont, M Haeffelin, L.Li, F. Aires, H. Douville, S. Bony. Personnel non permanent concerné :
2 personnes an (2 theses en cours).
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Chine/ Amérique du sud, versions zoomées

Correspondant : Laurent Li

Claris-LPB : Etude des impacts du changement climatique en Amérique du sud. Projet de
recherche financé par la Commission européenne. LMDZ en imbrication & double sens est
utilisé pour étudier la variabilité climatique en Amérique du sud, et plus particulierement
les mécanismes physiques controlant le changement climatique dans le bassin de La Plata.

Mousson sud-est asiatique : Etude des variabilités de la mousson sud-est asiatique. LMDZ
est utilis¢é en mode régional pour étudier les variabilités climatiques de la mous-
son sud-est asiatique. Les sujets traités couvrent un large spectre : reconstruction et
modélisation du climat des derniers mille ans; projection du changement climatique et
des événements extrémes ; interaction océan-atmosphere dans I’Océan indien et la mer de
Chine méridionale ; étude de la prévisibilité saisonniere du climat en Chine du nord. Les
partenaires de collaboration sont la Cas (Chinese Academy of Sciences), la Nuist (Nanjing
University of Information Science and Technology), la Soa (State Ocean Administration)
et la Cma (China Meteorological Administration).

Equipe pour les 2 projets précédents : Groupe Climat au LMD. Personnel permanent concerné :
L. Li, H. Le Treut. Personnel non permanent concerné : 3 personnes an.

Peps : Projet ANR (2009-2011). Le but du projet est la régionalisation du changement clima-
tique dans la région de ”"I'upwelling” au large du Chili-Pérou, et ’étude de son impact
sur les écosystemes marins. Les outils utilisés sont surtout des modeles : océan régional
Roms, biochimie océanique Pisces, modele d’écosystemes pélagiques... LMDZ est utilisé
en version zoomée a une résolution de 1/ 2A° pour 1) fournir des forgages de vent a petite
échelle pour le modele d’océan et 2) comprendre les causes de changements du vent cotier.

Equipe : Responsable du projet : Vincent Echevin (Locean). Personnel permanent
concernés : Francis Codron, Katerina Goubanova, Ali Bel Madani.

Projet commun avec une autre thématique : Circe (France/Europe).
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Inde et variabilité tropicale

Correspondant : Jean-Philippe Duvel
Liste des publications : (19; [I8} 240)

Enjeuzr : Les phénomenes tropicaux, et en particulier les perturbations intrasaisonnieres et
les moussons, sont mal simulés par la majorité des modeles couplés actuels. L’enjeu des pro-
jets liés a ce theme est principalement de tester la dépendance de la représentation de ces
phénomenes a différents mécanismes liés a la paramétrisation de la convection profonde, comme
le déclenchement, la fermeture et la perturbation des flux de surface. Une autre partie impor-
tante concerne I'implémentation d’une paramétrisation de l'effet des couches de réchauffement
diurne océanique sur les bilans d’énergie a I'interface air-mer.

Sensibilité de la phénoménologie tropicale : Etude de la sensibilité de la phénoménologie
tropicale (MJO, Mousson, Enso) a la représentation de différents mécanismes liés a la
convection profonde. Etude du lien entre 'ENSO et les moussons dans les simulations
paléoclimatiques. Paramétrisation de la physique des couches de réchauffement diurne.

Equipe : Personnel permanent concerné : H. Bellenger, S. Bony, P. Braconnot, J .P. Duvel.
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Dynamique des moyennes latitudes

Correspondant : Francis Codron

AirSealnter : Projet ANR (a soumettre en janvier 2010). On cherche dans ce projet a évaluer
I'impact d’anomalies de SST & petite échelle sur la dynamique atmosphérique. On sait
que de telles anomalies intenses, comme observées dans la région du Gulf Stream dans
I’ Atlantique ouest, ont un impact local fort sur la couche limite atmosphérique, et causent
en particulier des vitesses verticales importantes. Le but du projet est de voir s’il y a ensuite
un impact a distance, via un changement des tempétes ou de I’écoulement moyen. Pour
cela, on projette de développer une version de LMDZ avec un zoom sur 'océan Alantique
Nord, qui s’étende de la région du Gulf Stream et de naissance des dépressions a I'ouest,
jusqu’a ’Europe de 'ouest.

Equipe : Responsable du projet : Guillaume Lapeyre (LMD). Personnel permanent
concerné : Francis Codron, Michael Ghil (LMD). Personnel non permanent concerné :
1 personnes an souhaitée.

These d’Ara Arakelian : Le but de la these est I’étude du role des interactions entre les ondes
baroclines et 1’écoulement moyen dans la variabilité atmosphérique a basse fréquence.
Pour cela, le modele LMDZ est utilisé dans des versions a géométrie idéalisée. L’outil de
7guidage” permet d’imposer de maniere controlée des changements de 1’état moyen de
I’atmosphere, et de voir la réponse des ondes baroclines.

Responsables de these : Directeur : JL Dufresnes; F. Codron.
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Mousson africaine

Correspondant : Serge Janicot
Liste des publications : (112} 165} 166} 167; 168} 196} [79; 149; 150)

Les projets nationaux et internationaux concernant I’étude de la mousson africaine sur les
4 derniéres années s’inscrivent dans le programme international Amma (Analyses Multidiscipli-
naires de la Mousson Africaine) ; http ://www.amma-international.org). Les 3 premiers projets
présentés ont pour objet : Mousson africaine et climat global.

Variabilité interannuelle et décennale de la mousson africaine liée aux forgages
océaniques : La variabilité de la mousson africaine est fortement contrélée par les
anomalies globales de températures de surface de mer. Utilisation de LMDZ forcé par des
structures idéalisées d’anomalies de températures de surface de mer dans des ensembles de
simulations, coordonnée avec d’autres modeles de climat en Europe. Mieux comprendre
le role des différents bassins océaniques dans la variabilité interannuelle et décennale des
pluies en Afrique sub-saharienne.

Equipe : IPSL (Paris) : S. Gervois, F. Hourdin, S. Janicot, I. Musat, M. Traore; CNRM
(Toulouse) : F. Chauvin ; CRC (Dijon) : B. Fontaine, P. Roucou; ENEA (Rome) : P. Ruti;
IFM-Geomar (Kiel) : J. Bader; UCM (Madrid) : J. Garcia-Serrano, T. Losada, 1. Polo, B.
Rodriguez-Fonseca.

Scénarios climatiques AR4 puis AR5 : Les projections de I’AR4 sur I'Afrique sub-
saharienne ne fournissent pas de scénario cohérent. Les populations locales sont tres
vulnérables aux aléas climatiques. Evaluation des simulations utilisées pour les rapports
du Giec en termes de climat moyen et de variabilité a différentes échelles de temps et
de processus couplés avec la surface. Degré de confiance et incertitudes. Régionalisation
(application LMDZoom pour le projet Cordex de I’AR5) pour pouvoir faire le lien avec les
impacts locaux. Exercice de prévision décennale dans le cadre de ’AR5 pour une évaluation
des 20 ans a venir (le role de I’Amo (Atlantic Multidecadal Oscillation) est potentiellement
important dans cette région).

FEquipe : S. Bastin (IPSL), S. Janicot (Locean), I. Musat, L. Li, F. Hourdin (LMD) et
A.-K. Traore (LPAOSF /Dakar).

Evaluation et améliorations des modeéles dans le cadre d’Amma : La mousson afri-
caine est fortement pilotée par les sources et puits d’énergie atmosphériques ainsi que
par les interactions avec les états de surface continentaux et océaniques. La représentation
du cycle diurne de la convection profonde (et de la dynamique des systemes convectifs
de méso-échelle), de la dynamique de la couche limite atmosphérique et de la convection
seche , des interactions avec les aérosols désertiques est fondamentale pour ce systeme de
mousson.

LMDZ a été fortement impliqué dans le projet Amma, avec notamment des objectifs
d’évaluation et d’amélioration des modeles.

L’équipe LMDZ a notamment coordonné le projet international Amma-Mip d’inter-
comparaison de modeles atmosphériques globaux et régionaux en termes de variations
saisonnieres et intrasaisonnieres du climat et des précipitations sur le Sahel. Valorisation
des mesures réalisées sur les super-sites Amma pour les études des roles de processus de
couplage sur le continent.

~ 10 -
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LMDZ a également permis de réaliser des prévisions météorologiques zoomées pendant la
campagne de terrain Sop-Amma durant 1’été 2006.

Equipe : 1. Musat, J.-Y. Grandpeix, J.-M Yu, F. Hourdin (LMD), Y. Sane (DMN, Sénégal).

Désagrégation des champs de pluies et applications agricoles : Désagrégation dyna-
mique des pluies sur le Sénégal, utilisation des paramétrisations sous-maille. Application
au forcage local de modeles agronomiques pour modéliser et prévoir les rendements
agricoles.

Equipe : F. Hourdin (LMD), S. Seyni, A. Gaye (LPAOSF, Sénégal) et B. Muller (Ceras,
Sénégal).

Liens avec d’autres thématiques : Paléoclimat, transport grande échelle.

- 11 -
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Sensibilité climatique

Correspondant : Sandrine Bony
Liste des publications : (40; 62} 2306; 239; 22])

Enjeux majeurs : diagnostiquer, comprendre et évaluer les mécanismes de rétroaction ra-
diative contrélant la sensibilité climatique. Focus particulier sur les rétroactions associées aux
nuages et a la vapeur d’eau, et exploration des possibilités d’évaluation de ces mécanismes a par-
tir des observations disponibles. Utilisation d’une hiérarchie de configurations de LMDZ (couplé,
forcé, aqua-planete, 1D).

CMIP : Coupled Model Intercomparison Project - phase 5. Projet d’intercomparison des
modeles couplés océan-atmosphere.

CFMIP2 : Cloud Feedback Model Intercomparison Project - phase 2. Evaluation des nuages
simulés par les modeles climatiques et étude des mécanismes de rétroaction nuageuse en
changement climatique.

Projets communs avec d’autres thématiques : Euclipse (France/Europe); Combine (Dyna-
mique stratospherique et effet du relief).

Equipe : Personnel permanent concerné : S. Bony, J-L. Dufresne, A. Lahellec, J-Y. Grandpeix
(LMD), P. Braconnot (LSCE). Personnel non permanent concerné : 4 personnes an.

- 12 -
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Modélisation des isotopes de 1’eau

Correspondant : Sandrine Bony
Liste des publications : (193)

Enjeux majeurs : pérénniser I'implémentation des isotopes de ’eau dans LMDZ ; coupler la
version isotopique de LMDZ a la version isotopique du modele océanique ; utiliser les nouvelles
observations isotopiques (données spatiales, mesures spectroscopiques laser in-situ, données iso-
topiques dans les différents réservoirs du cycle hydrologique) pour évaluer et améliorer la phy-
sique de LMDZ; utiliser LMDZ pour calibrer et comprendre les relations climat-isotopes de
I’eau et mieux interpréter les observations isotopiques disponibles; comparer les changements
isotopiques simulés par LMDZ et mesurés a différentes échelles de temps (des changements
paléoclimatique & la variabilité décennale récente).

Swing : Stable Water Isotopes in GCMs. Projet international d’inter comparaison des modeles
de circulation générale isotopiques.

Convection et tropopause : Etude des processus physiques et dynamiques controlant la dis-
tribution de 'eau et des especes trace dans la TTL (Tropical Tropopause Layer). Projet
Lefe 2010. Un projet ANR sera soumis sur ce projet en Janvier 2010.

Isovap : Mesures de la composition ISOtopique de la VAPeur d’eau en région parisienne par
méthodes innovantes. Apports a la compréhension du cycle atmosphérique des isotopes
stables de I’eau. Projet Lefe 2010.

Pluies-Tibet : Etude des précipitation au sud-est du Tibet au cours des derniers 300 ans;
comparaison des données isotopiques aux simulations LMDZiso sur le Tibet. Projet Gis.

Isotropic : Using water stable ISOtopes to assess TROpical Precipitation In Climate change.
Soumis en janvier 2010. Projet ANR.

Equipe : Personnel permanent concerné : S. Bony, B. Legras, M. Bollot (LMD); G. Delaygue

(LGGE); F. Vimeux, D. Roche, P. Sepulchre, M. Kageyama (LSCE) ; J. Ghattas (IPSL). Per-
sonnel non permanent concerné : C. Risi (LMD).
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Aérosols et Chimie troposphérique

Correspondant : Yves Balkanski et Sophie Szopa
Liste des publications : (64} [4; 45} [60% [76; [83} 1105 1215 171} 173} [186; [188; 191}, 201} 212;
2245 165 120; 132: 165; 1055 1745 199; 2095 2115 12335 12345 1105 1615 (72 1825 1925 2265 225 231 [237; 159
58; 57 [78; 189 905 235 1195 13T} 2025 203; 2105 215} 227; 230)

Depuis le début de 'ere industrielle, les activités anthropiques ont perturbé la composition
chimique de I'atmosphere (en especes traces gazeuses et aérosols) aux échelles locale, régionale
et globale conduisant & des problemes grandissant de qualité de I’air dans de nombreuses régions
du monde et a des perturbations du climat. Les modifications climatiques en cours vont s’ajouter
a ces perturbations de composition chimique de ’atmosphere. L’amplitude de ces interactions
entre chimie et climat (qu’elles soient directes ou indirectes via notamment la formation des
nuages) demeurent hautement incertaine et seuls des outils complexes de modélisation intégrant
de nombreux processus (émissions par la végétation, feux de biomasse, photochimie de 1’ozone
et des aérosols, circulation générale, interactions nuageuses, etc) permettent d’appréhender de
telles problématiques. Le modeéle de chimie-climat (LMDz-Inca) permet d’intégrer I’état de 1’art
quant aux processus clés a l'origine des modifications de la composition en especes traces de
la troposphere et d’évaluer les impacts des modifications passées et futures de la composition
de la troposphere (teneurs en ozone, capacité oxydante, dépots acides, contenu en aérosol) et
du climat, sur la qualité de I’air, a I’échelle subcontinentale. Des outils de modélisation inverse
basée sur des systemes simplifiés de chimie et sur les observations satellitaires sont développés au
LSCE (LMDz-Sacs) afin d’évaluer les erreurs sur les jeux de données d’émissions de précurseurs
de 'ozone et d’aérosols et de proposer des corrections adéquates.

Primequal Predit Salutair : Evaluation des stratégies de lutte contre la pollution de l'air a
longue distance dans le contexte du changement climatique.

Paprika : Sensibilité de la cryosphére aux pressions anthropiques dans la région de 'Hindu-
Kush-Himalaya : vulnérabilité des ressources en eau, effet des aérosols en particulier du
carbone-suie et des poussieres désertiques sur I'albédo de la neige. Projet ANR.

Photodust : Impact des réactions de chimie hétérogene a la surface des aérosols minéraux.

Eucaari : Aerosol Cloud Climate and Air Quality Interactions. Brings together the leading
European research groups, state-of-the-art infrastructure and key players from third coun-
tries to investigate the role of aerosol on climate and air quality. It s a project within EU’s
Sixth Framework Program.

Htap : The Task Force on Hemispheric Transport on Air Pollution (TF HTAP) has been set
up to develop a better understanding of the intercontinental transport of air pollutants
in the Northern Hemisphere and to produce estimates of the intercontinental flows of air
pollutants for consideration in the review of protocols under the Convention on LongRange
Transboundary Air Pollution (CLRTAP), presently covering the UN ECE region. The TF
HTAP coordinated model studies started with Source Receptor experiments in 2006. In the
course of 2007 and 2008, based on the outcome of the first experiments, the experiments
were gradually expanded upon.

Quantify : This is a 5 year european project (5-9). The main goal of Quantify is to quantify
the climate impact of global and European transport systems for the present situation and
for several scenarios of future development. The climate impact of various transport modes
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(land surface, shipping, aviation) will be assessed, including those of long-lived greenhouse
gases like CO2 and N20, and in particular the effects of emissions of ozone precursors and
particles, as well as of contrails and ship tracks.

Aerocom : This project is an aerosol model intercomparison coordinated by the LSCE and
the MPI/Meteorology in Hamburg in order to document current global aerosol models
and evaluate them against surface and remote sensing observations.

AC&C initiative : Additional progress can be made by coupling this effort with studies using
tropospheric chemistry-climate models and through coordinated studies with tropospheric
chemistry-climate and aerosol models. The next IPCC assessment needs better information
on emissions and abundances of chemical active constituents to address not only global
climate change attribution but also the needed regional emphases for attribution and pre-
dictions. Improvements to the representation of these species in chemistry-climate models
will also allow for better representation of the climate system in global models.

Projets communs avec d’autres thématiques : Geomon, Gems (Transport et inversion des
sources de CO2); Combine (Dynamique stratosphérique et effet du relief).

FEquipe : Inca (LSCE) + personnel IPSL et LMD. Personnel permanent concerné : Yves Bal-
kanski, Anne Cozic, Didier Hauglustaine (détaché a I'ESF), Juliette Lathiere, Yann Meurdesoif,
Michael Schulz, Sophie Spoza (LSCE) ; Joséfine Ghattas (IPSL); Soléne Turquety (LMD); An-
drzej Klonecki (Noveltis). Personnel non permanent concerné : ~ 7 personnes an (post-doc).
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Dynamique stratosphérique et effet du relief

Correspondant : Francois Lott
Liste des publications : (155 154} [175; 116; 151}, 153} 152; 56)

Les montagnes affectent le climat aussi bien aux échelles planétaires qu’aux échelles sy-
noptiques. Si les premieres peuvent étre résolues explicitement par notre modele, les secondes
doivent souvent étre paramétrées. Comme la dynamique de ’atmosphere est non linéaire ces
paramétrisations ont un effet en retour sur le climat aux grandes échelles. Nous étudions donc
ces différents aspects, en validant les résultats du modele contre des données de réanalyses.

La stratosphere affecte le climat pres du sol et aux échelles planétaires, via des mécanismes
d’interaction entre ondes et écoulement moyen que nous analysons systématiquement. Nous
évaluons en particulier la capacité du modele a simuler des réchauffements stratosphériques
soudains aux hautes latitudes et aux effets sur l'oscillation Arctique qui s’ensuivent. Dans les
tropiques, nous analysons sa capacité a représenter les ondes équatoriales de grande échelle. Nous
souhaitons en effet que notre modele simule 'oscillation quasi-biennale dans un proche avenir.
Il faudra pour cela ajuster les paramétrisations des ondes de gravité pour compléter l'effet des
ondes équatoriales.

Influence de la Stratosphére sur le Climat : Groupe de travail IPSL. Ce projet est
également lié a la thématique ” Chimie stratosphérique”.

IDSC : Influence Dynamique de la Stratosphere sur le Climat. Projet Lefe depuis 2005. Ce
projet est également lié a la thématique ”Chimie stratosphérique”.

Combine : Comprehensive Modelling of the Earth System for Better Climate Prediction and
Projection. Projet européen, FRP7, démarrage en 2009.

Equipes : FST (Fluides Stratifiés et tournants) et Equipe Climat du LMD. Personnel permanent
concerné : Lionel Guez, Pauline Maury, Sylvain Mailler, Francois Lott, Francis Codron, Marine
Bonnazzola, Laurent Fairhead, Frederic Hourdin (LMD); Slimane Bekki, Marion Marchand,
David Cugnet (Latmos); Yann Meurdesoif (LSCE) .
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Paléoclimat

Correspondant : Masa Kagayema

Liste des publications :
(2t 35 By 13k 145 115 125 24 26} 27 255 BT B8 39 525 51} 54 55t 635 [75; [77; O7; 98}, 108; 1155 114
118} 117 1265 [123); [127; [129% 128, [136; [135]; [158; [159% 1605 [163; [162) [T61: 176} 183} [184: [187) [189;
1925 195; [197; 20T}, 207; 206} 208} 204 205} 2125 218; 223} 220} 2211 222; 2195 228; 229} 242} 243)

Projets européens

Is-Enes : Infrastructure for Enes (coordination : Sylvie Jousseaume, LSCE) : Infrastructure
européenne pour la coordination des développements des modeles intégrés du systeme
Terre, leur application a la prévision et a la compréhension du changement climatique
futur.

Past4Future : Etude et modélisation des climats passés (coordination : D. Dahl-Jansen, de
nombreux participants au LSCE) : étude des changements climatiques dans la période
chaude actuelle (Holoceéne) et la période chaude précédente (I'Eémien) & partir de données
glaciaires, marines et continentales et a partir de modeles climatiques.

RTN Nice : Network for Ice and Climate Evolution (coordination G. Ramstein, LSCE) : réseau
européen visant & former de jeunes chercheurs (doctorants et post-doctorants) sur les
thématiques des interactions climat-cryospheres passées et futures.

Autres projets internationaux

Lucid : Land-Use and Climate : IDentification of robust impacts - IGBP/Gewex. Ce projet a
pour objectif d’évaluer les impacts robustes que les changements d’usage des sols ont eu sur
le climat depuis la période pré-industrielle. Il s’agit d’une inter comparaison de modeles.
Le projet n’a pas de financement propre et repose sur la bonne volonté des différentes
équipes. Il est coordonné par Nathalie de Noblet en France et Andy Pitman en Australie
et a regu le support de deux grands organismes internationaux : IGBP et WCRP (de
Noblet and Pitman, 2007). Le projet va bénéficier & partir de début 2009 du travail en
these de 2 étudiants (Juan Pablo Boisier, étudiant chilien travaillant au LSCE ; et Shushi
Peng, étudiant chinois travaillant en Chine).

PMIP III : Paleoclimate Modelling Intercomparison Project, 3rd phase. C’est un projet inter-
national soutenu par Pages, qui étudie le role des rétroactions climatiques entre différents
sous-systémes (atmosphere, océan, glace de mer et calottes polaires) et évalue la capacité
des modele de climat & reproduire des états climatiques tres différents du climat actuel.
Ce projet est coordonné par Pascale Braconnot au LSCE.

Quest-Desire : Dynamics of the Earth System and the Ice-Core Record. Collaboration
Royaume-Uni - INSU. Projet visant & comprendre les évolutions du CO2 et du CH4 sur
les 800000 dernieres années.

2 projets du programme Khure Africa : CNRS-INSU-Afrique du Sud. ”Le volcanisme as-
socié & la mise en place des traps du Karoo a 183 Ma (PI : F. Fluteau - IPG)” et "La
Terre Archéenne(PI : P. Philippot - IPG)”.

Projets ANR
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Escarsel : Evolution séculaire du climat dans les régions circum-atlantiques et réponses de
systemes éco-lacustres. Coordination Jo€l Guiot. Variations climatiques pendant le dernier
millénaire (modeles et données). Projet ANR Blanc.

Neem-France : Etude du climat au Groenland, en particulier pour le dernier interglaciaire
(modeles et données). Coordination V. Masson-Delmotte. Projet ANR VMC.

Sahelp : Sahara and Sahel vulnerability : lessons from the past. Coordination : A.-M. Lézine,
participants : Pascale Braconnot et Charline Marzin.

Accroearth : Accidents in Climate Carbon - cycle Regulation of the Earth. Coordination Gilles
Ramstein.

ANR Jeunes Chercheurs Colors : Y. Donnadieu

Picc : Intégration des contraintes Paléoclimatiques : réduire les Incertitudes sur 1’évolution du
Climat des périodes Chaudes. Projet ANR 2006-2010.

Ideglace : Impact de Décharges d’Eau douce provenant de la GLace continentale sur le Climat
Européen et méditerranéen. Projet ANR 2006-2010.

Champion : Vagues de CHAleur d’été : Mécanismes, Prévisibilité, Impacts. Projet ANR 2006-
2010.

Gobac : Etude du Couplage Climat-Carbone, entre 'Océan, la Biosphere et I’Atmosphere, dans
un monde Glaciaire ou Glacial Ocean Biosphere Atmosphere Carbon Climate Coupling.
Projet ANR 2006-2009.

Diva : Dynamic Interactions between Vegetation and Atmosphere. Is vegetation dynamic in-
fluencing modes of atmospheric variability ? Ce projet a été accepté par ’ANR en Octobre
2005 et a démarré en Janvier 2006. Il devait se terminer en Décembre 2008 mais nous avons
obtenu une prolongation de 6 mois du projet. Il est coordonné au LSCE par Nathalie de
Noblet. L’objectif de ce projet est de diagnostiquer et quantifier le role de la dynamique
de la végétation sur certains modes de variabilité climatique, au cours des 150 dernieres
années.

Projets Insu

Castor : Interactions climat/calottes glaciaires dans le futur. Coordonné par Sylvie Charbit.
Projet Lefe.

Echo : Ce projet est dédié a la comparaison entre résultat de modeles et données
paléoclimatiques sur la période de I’Holocene moyen. Il permettra ’étude de 1’état moyen
et de la variabilité. Coordonné par Pascale Braconnot (LSCE). Projet PNEDC.

Projets communs avec d’autres thématiques : Combine(Dynamique stratosphérique et effet du
relief) ; Claris-LPB (Chine/Amérique du sud, versions zoomées).

Equipes : Modélisation du climat au LSCE, Modélisation des climats au Locean, Modélisation des
climats polaires au LGGE, Modélisation des climats anciens a I'IPG et a & Sisyphe, Modélisation
des isotopes de ’eau au LMD. Personnel permanent concerné : Gilles Ramstein, Pascale Bracon-
not, Nathalie de Noblet, Olivier Marti, Masa Kageyama, Pierre Sepulchre, Yannick Donnadieu,
Jean-Claude Dutay, Didier Swingedouw (LSCE); Myriam Khodri, Juliette Mignot (Locean);
Gerhard Krinner, Gilles Delaygue (LGGE) ; Frédéric Fluteau, Guillaume Le Hir (IPG); Anne
Jost (Sisyphe) ; Sandrine Bony (LMD). Personnel non permanent concerné : &~ 19 personnes an.
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Chimie stratosphérique et transport grande échelle

Correspondant : Slimane Bekki
Liste des publications : (8} [16; B30; 055 217; 238; [7; 104} 116} 234 [71)

Par rapport & 'outil LMDZ, 'objectif principal est de pouvoir simuler de maniere réaliste
la chimie et le transport grande échelle des constituants dans la haute troposphere et la stra-
tosphére pour pouvoir étudier les interactions entre ’ozone stratosphérique et le climat. L’outil
permet d’étudier et de répondre plus finement & certaines questions scientifiques. On peut citer
le transport a longue distance dans la haute troposphere, I’évolution future de la couche d’ozone
dans un climat changeant, 'impact du retour de ’ozone sur le climat, 'influence de la variabilité
solaire sur le climat et I'effet des éruptions volcaniques sur le climat.

Role de la chimie stratosphérique dans le climat : Concertation pour une participation
nationale coordonnée aux expériences de modélisation internationales (depuis 2008). Projet
Lefe.

Scout : Stratosphere Climate link with emphasis on the UTLS (2004-2009). Projet européen.

Reconcile : Reconciliation enhanced predictability of arctic stratospheric ozone loss and its
climate interactions (2009-2012). Projet européen.

CCMVal : Chemistry-Climate Model Validation (depuis 2004). Part of AC&C initiative. The
goal of CCMVal is to improve understanding of Stratospheric Chemistry-Climate Mo-
dels (CCMs) and their underlying GCMs (General Circulation Models) through process-
oriented evaluation, along with discussion and coordinated analysis of science results.
CCMVal aims to provide the maximum amount of useful scientific information to the
2006 WMO/UNEP Scientific Assessment of Ozone Depletion and the IPCC report. Projet
international.

POLARCAT : Polar Study using Aircraft, Remote Sensing, Surface Measurements and Mo-
dels of Climate Chemistry, Aerosols, and Transport. Projet ANR et Lefe.

Amma : African Monsoon Multidisciplinary Analysis.

Projets communs avec d’autres thématiques : Geomon, Gems, Macc (Transport et inversion
des sources de CO2) ; Influence de la Stratosphére sur le Climat, Influence Dynamique
de la Stratosphére sur le Climat(Dynamique stratosphérique et effet du relief), Amma
(Mousson africaine).

Equipe : SHTI/Latmos (Stratosphere, Haute Troposphere et leurs Interfaces), FST /LMD
(Fluides Stratifiés et Tournants), Pole Modélisation de 'IPSL. Personnel permanent concerné :
David Cugnet, Marion Marchand, Franck Lefevre, Philippe Keckhut, Alain Hauchecorne, Sli-
mane Bekki + environ 5 non-permanents (en moyenne) (Latmos) ; Francois Lott, Chantal Claud,
Lionel Guez, Frederic Hourdin,... (LMD); Yann Meurdesoif, Josefine Ghattas, Marie-Alice Fou-
jols, + pole modélisation ... (IPSL).
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Cycle du carbone

Correspondant : Patricia Cadule
Liste des publications : (28} 29; [87; [85} 86; [88} 103} 120; 144} 143} [145; 1465 228}, 2005 219)

L’évolution de la concentration atmosphérique de COy atmosphérique est controlée non
seulement par les émissions anthropiques liées a la combustion des réserves fossiles et a la
déforestation, mais aussi largement par la capacité de la biosphere terrestre et de 'océan, a
absorber une part de ce carbone anthropique. Plusieurs études ont mis en évidence les effets
antagonistes de 'augmentation de la concentration atmosphérique de COs et du changement
climatique, sur le cycle du carbone. L’augmentation de la concentration atmosphérique de CO2
pourrait augmenter la capacité de la biosphere terrestre et de ’'océan a absorber du CO2 contenu
dans 'atmosphere. A l'inverse, le réchauffement climatique pourrait diminuer leur capacité & ab-
sorber le CO2 contenu dans 'atmosphere. Cox et al. (2000) et Friedlingstein et al. (2001) ont
ensuite montré que cette réduction pourrait conduire a une plus grande quantité de COs qui
s’accumule dans ’atmosphere, responsable d’une amplification du réchauffement climatique au
cours du 21° siecle : rétroaction (climat-carbone) positive. Par la suite, dans le cadre du projet
d’inter comparaison des modeles couplés climat-carbone (C*MIP), Friedlingstein et al. (2006)
confirment que la rétroaction climat-carbone est positive pour tous les modeles, et conduit donc
a un CO9 additionnel dans I’atmosphere dont I’amplitude varie entre +20 et +220 ppm, en 2100.
La compréhension des interactions entre le systéme climatique et le cycle du carbone s’appuie sur
I'utilisation de modele systeme Terre. A 'IPSL, le modele systeme Terre repose sur le couplage
entre le Modele de Circulation Générale Océan-Atmopshere de I'IPSL, dans lequel le modele
LMDZ simule la dynamique de I’atmosphere, et les modeéles de cycle du carbone, Orchidee pour
la biosphere terrestre et Pisces pour la biogéochimie marine. Grace a ce modele systeme Terre il
est possible d’étudier la sensibilité des échanges de carbone entre ’atmosphere, la biosphére ter-
restre et I'océan, a différents forcages radiatifs et différentes vitesses de perturbation du systeme,
au cours de différentes périodes.

Projets européens

Carboocean : Marine carbon sources and sinks assessment. Evolution des flux de carbone
air-mer entre 1800 et 2200. Projet FP6 : 2005-2009 (mi 2010).

Equipe : Personnel permanent concerné : Laurent Bopp, Marion Gehlen, James Orr, Chris-
tian Ethe, Patricia Cadule. Personnel non permanent concerné : 2 post-doc.

Epoca : European Project on OCean Acidification. Acidification de I'océan et impact sur la
biologie. Projet FP7 : 2009-2012.

Fquipe : Personnel permanent concerné : Laurent Bopp, Marion Gehlen, James Orr, Chris-
tian Ethe, Patricia Cadule

Combine : Comprehensive Modelling of the Earth System for Better Climate Prediction and
Projection. Développement de nouvelles composantes dans les modeles Systeme Terre, et
application aux échelles décennales et centenales. Projet FP7 : 2009-2012.

Equipe : Personnel permanent concerné : Pierre Friedlingstein (coordinateur WP1), P.
Cadule. Personnel non permanent concerné : 2 post-doc.

Projet national
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GIS : DECLIC : Etude des schémas économiques et des changements climatiques attendus.
Devenir de ’Economie du Climat et du Carbone. Projet ANR : 2006-2008.

Equipe : Personnel permanent concerné : Laurent Bopp (coordinateur), Pierre Friedling-
stein, Philippe Ciais, Didier Paillard, + 2 post-doc.

Projet Insu/Lefe

MissTerre : Modélisation Intégrée du Systéme Terre. Développement du modele couplé climat-
carbone de IPSL pour réaliser les simulations CMIP5 (Coupled Model Intercomparison
Project Phase 5) en vue de participer au cinquieme rapport du GIEC (Groupe d’experts
intergouvernemental sur I’évolution du climat).

Equipe : Coordinateurs (cycles biogéochimiques) : Laurent Bopp, Patricia Cadule. Person-
nel permanent concerné : Pierre Friedlingstein, Josefine Ghattas, Arnaud Caubel, Christian
Ethé et Martial Mancip.

Projet internationaux

PCMIP : PalaecoCarbon Modelling Intercomparison Project. Projet d’inter comparaison de
modeles couplés climat-carbone dans des climats du passé (dernier millénaire, dernier
maximum glaciaire, ...). Projet IGBP (pas de financement).

Equipe : Personnel permanent concerné : Pierre Friedlingstein (coordinateur), Myriam
Khodri, Patricia Cadule, Laurent Bopp. Personnel non permanent concerné : 2 thésards.

C*MIP : Coupled Climate Carbon Cycle Model Intercomparison Project. Projet d’inter com-
paraison de modeles couplés climat-carbone. Projet IGBP (pas de financement).

Equipe : Personnel permanent concerné : Pierre Friedlingstein (coordinateur), Patricia
Cadule et Laurent Bopp.
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Mars et exoplanetes

Correspondant : Francois Forget
Liste des publications : (21} 8T} [100; ©9; 142} 1565 172; 213} B7; 68; [67; [74; 96} 137; 1415 84}
1025 130% [147; [170; [169; [15; 665 [73} 80; 1395 [179)

Modélisation du climat martien actuel : Couplage entre la dynamique et les cycles de la
poussiere (soulevement, dépdt, tempéte de poussiere), du CO2 (condensation et sublima-
tion dans les calottes polaires), cycle de I'eau. Interprétation des observations des missions
spatiales. Collaboration avec : I’Université d’Oxford, département AOPP (P. L. Read);
The Open University, Milton Keynes, UK (S. R. Lewis); le Latmos (F. Montmessin).
Soutien : contrat TRP ESA et Cnes.

Simulation de la photochimie de ’atmosphére martienne : Cycle de 'ozone, peroxyde
d’hydrogene, méthane. Collaboration avec le Latmos (F. Lefevre).

Simulation de la Thermospheére et Ionosphére Martienne : Collaboration avec 1'Insti-
tut d’Astrophysique d’Andalousie, Grenade, Espagne (M.A. Lopez-Valverde, F. Gonzalez-
Galindo). Soutien : contrat TRP Esa.

Couplage Vent solaire - Exosphére - Thermospheére-Ionosphere : Collaboration avec
le Latmos (F. Leblanc). Soutien : ANR ”Heliosares” (2009-2012).

Développement de la base de données climatiques martiennes : Référence climatolo-
gique pour la préparation de missions spatiales et ’analyse d’observations. Soutien : contrat
TRP Esa. Contrat Cnes. Contrat avec Thales-Alenia Space Italie pour la préparation de
la mission Exomars 2016.

Modélisation des échanges sous-sol - atmospheére : Cycle du radon. Formation de Per-
mafrost (LMD).

Simulations des variations paléoclimatiques et de la formation de glaciers et de ca-
lottes polaires : Collaboration avec I'université de Brown, Providence, RI, USA (J. Head,
S. Kadish).

Simulation du climat primitif de la planéte Mars : ”Chaud et humide”. Soutien : sub-
vention Del Duca, Fondation de France - Académie des Sciences.

Simulation d’éruption volcaniques et du transport et dép6t de cendre volcanique :
Collaboration avec 'université de Brown, Providence, RI, USA (L. Kerber, J. Head).
Soutien Nasa.

Modélisation du climat sur les planétes extrasolaires : Construction d’un modeéle 3D
”Universel” capable de simuler le climat sur une planete tellurique de taille, composi-
tion atmosphérique, orbite, étoile quelconque. Objectifs : Mieux comprendre les conditions
climatiques propices a 'existence d’eau liquide ("habitabilité”). Etudes de cas particuliers
observés. Simulations des climats primitifs possibles sur Terre, Vénus, Mars.

Constructions des premiers modeles 3D des fines atmospheéres et des calottes
glaciaires de Pluton et Triton (satellite de Neptune).

Utilisateurs des sorties de LMDZ Mars : via le DVD Rom de la Mars Climate Database : plus
de 130 équipes réparties dans environ 18 pays.
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Equipe : Personnel permanent concerné : Francois Forget, Ehouarn Millour (LMD); Franck
Montmessin, Anni Maattanen (Latmos) ; Peter L. Read (University of Oxford, UK) ; Stephen R.
Lewis (The Open University, UK) ; Miguel Lopez-Valverde, Francisco Gonzalez-Galindo (Insti-
tuto de Astrofisica de Andalucia, Grenade, Espagne) ; James W Head (Brown University, Provi-
dence, RI USA) ; Ozgur Karatekin (Observatoire Royal de Belgique). Personnel non permanent
concerné : 10 personnes an.
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Vénus

Correspondant : Sébastien Lebonnois
Liste des publications : (I38; [70))

Projet blanc pour le développement des modéles de Vénus et Titan : Pour Vénus,
ce projet soutient le développement des diverses composantes du modele : transfert
radiatif (Laplace, Toulouse), microphysique des nuages (Latmos), photochimie (Latmos,
financement d’un postdoc). Il soutient également les études purement dynamiques déja
possibles (LMD). Financement ANR Exoclimats sur la période 2007-2010.

Participation a I’équipe instrumentale Virtis a bord de Vénus Express : Le modele
est utilisé pour I'analyse des données de 'instrument Virtis (Sébastien Lebonnois est co-
investigateur).

Modélisation de Patmospheére de Vénus : Participation a un groupe de travail a I'Interna-
tional Space Science Institute (Issi) sur ce projet. Plusieurs équipes de modélisateurs sont
réunies pour comparer les résultats du modele de circulation générale de Vénus en confi-
guration simplifiée. Le groupe travaille aussi sur les échanges entre modélisations de Vénus
et de la Terre, ainsi que sur les enjeux concernant ’exploitation des données spatiales.

Modélisation au niveau du transfert radiatif : Collaboration avec d’autres groupes de
modélisateurs au niveau du transfert radiatif : le module de transfert radiatif développé
pour le modele de circulation générale de Vénus est en cours d’adaptation pour étre utilisé
dans d’autres modeles, a Ucla (USA) et a Oxford (Grande-Bretagne).

FEquipe : Personnel permanent concerné : Sébastien Lebonnois (LMD); Franck Montmessin,
Anni Méaéttéanen, Franck Lefevre, Marion Marchand, Slimane Bekki (Latmos) ; Richard Fournier
(Laplace) ; Gerald Schubert, Helen Parish, Allen Grossman (Ucla, USA) ; Peter Read (Université
d’Oxford, GB). Personnel non permanent concerné : ~ 4 personnes an.
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Titan

Correspondant : Pascal Rannou
Liste des publications : (140; 196} 53; 190)

Le modele de circulation générale (GCM) de Titan en 2D a permis d’expliquer les grandes
lignes du climat de Titan. Avec Cassini-Huygens, de nombreuses observations mettent en
évidence la nécessité de reprendre en compte la structure 3D de Titan (structure longitudinale,
cycle diurne, circulation non axi-symétrique), la sphéricité de la planete (révision de I’hypothese
de couche mince), et le transfert radiatif non-LTE. Le GCM 2D pourra servir aux études du
climat sur le long terme (climat passsé, grands variations du CH4, etc).

Projet blanc pour le développement des modeéles de Vénus et Titan : Pour  Titan,
remise a niveau du GCM de Titan (passage en 3D, prise en compte de la sphéricité,
rénovation du transfert radiatif et mise en place du non-LTE). Financement ANR
Exo-climats sur la période 2007-2010.

PNP : GCM Titan et analyse d’observations : 1) préparation et simplification des modeles de
microphysique (nuages + brume) en vue de l'inclusion dans le GCM 3D ; 2) analyse des
observations de Vims et ISS sur Cassini et des observations télescopiques. Comparaisons
avec les résultats du GCM 2D (nuages+brume).

Equipe : Equipe planétologie du LMD, Univ. Paris 6; Equipe aéronomie du GSMA, Univ. de
Reims; Groupe de Recherche en Energétique, Laplace, Univ. Toulouse. Personnel permanent
concerné : S. Lebonnois, F. Hourdin (LMD) ; P. Rannou (GSMA) ; V. Eymet, R. Fournier (La-
place). Personnel non permanent concerné : & 2 personnes an.
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Acronymes

Selon une regle classique en typographie, les acronymes sont écrits entierement en majuscule s’ils sont ha-
bituellement dits comme une suite de lettres (ex. C. N. R. S.) et avec des minuscules quand ils se prononcent
comme un mot (ex. Cnes).

Amma
ANR
AMIP
AOPP
AR4
AR5
Arpege

Calipso
CEA-Dam
CeCILL
Ceras
Cerfacs
Cesoa
CFMIP
Chimere
CMIP
Cima
CloudSat
CNRM
Cnes
Cosp
Cordex
CRC
CRM
CTBT

Dephy
DMN

ENEA
Enso
Esa
ESM
Estec
Eucrem
Eurocs
Eve

FST
IFM-Geomar
GHG

GCM
GCSS

Analyse Multidisciplinaire de la Mousson Africaine

Agence Nationale de la Recherche

Atmospheric Model Intercomparison Project

Atmospheric, Oceanic and Planetary Physics, Oxford university

Fourth Assessment Report (IPCC)

Fifth Assessment Report (IPCC)

Action de Recherche a PEtite et Grande Echelle, modele de Météo France

Cloud aerosol lidar and infrared pathfinder satellite observations

Commissariat & ’Energie Atomique - Direction des Applications Militaires

Cea Cnrs Inria Logiciel Libre

Centre d’Etudes et de Recherche par 'amélioration de 1’Adaptation a la Sécheresse
Centre Européen de Recherche et de Formation Avancée en Calcul Scientifique
Cycle atmosphérique du soufre en relation avec le climat aux moyennes et hautes latitudes Sud
Cloud Feedback Model Intercomparison Project

Modele eulérien de chimie-transport

Coupled Model Intercomparison Project

Centro de Investigaciones del Mar y la Atmdsfera, Buenos Aires

satellite d’observation des nuages - Nasa

Centre National de Recherches Météorologiques, Toulouse

Centre National d’Etudes Spatiales

CFMIP Observations Simulator Package

COordinated Regional climate Downscaling EXperiment - projet AR5

Centre de Recherches de Climatologie

Cloud Resolving Model

Comprehensive Test Ban Treaty (= Tice)

Développement et Evaluation PHYsique des modeles atmosphériques
Direction de la Météorologie Nationale Du Sénégal

Agenzia Nazionale per le nuove tecnologie, 'EnergiA e lo sviluppo economico sostenibile, Rome
El Nino Southern Oscillation

European Space Agency

Earth System Model

European Space Research and Technology Centre - Esa

EUropean Cloud REsolving Model project

EURopean project On Cloud Systems

Evolution et Variabilité du climat a I’Echelle globale - projet Lefe

Fluides Stratifiés et tournants
Leibniz Institute of Marine Sciences, Kiel
GreenHouse Gas

Global Circulation Model
Gewex Cloud System Study
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Giec

Gewex
GMME/Moana
GSMA

Hapex

TAA
Idao
IGBP
IGCM
IIT
Inca
Insu
I0OIPSL
IPCC
IPG
IPSL
IPSLCM
ISCCP
ISS

KLME

LASG
Latmos
Lefe

Les
LGGE
Lim
LMD
LMDZ
LMDZ-Sacs
LOAICC
LGGE
Loa
Locean
LPAOSF
LSCE

Megha-Tropiques
MCD

MeteoSat

MISR

MJO

MODIPSL

MPI

Nasa
Nemo
NetCDF

Groupe d’experts Intergouvernemental sur I’Evolution du Climat

Global Energy and Water cycle EXperiment

Groupe de Météorologie de Moyenne Echelle/Modélisation de I’Atmospheére Nuageuse et Analyse
Groupe de Spectrométrie Moléculaire et Atmosphérique, Reims

Hydrology-Atmosphere Pilot EXperiment in the Sahel

International Academy of Astronautics

Interactions et Dynamique de I’Atmosphere et de 1'Océan - projet Lefe
International Geosphere Biosphere Programme

IPSL Global Climate Modeling Group

Indian Institute of Technology, Delhi

INteractions with Chemistry and Aerosols

Institut National des Sciences de 1’Univers

Interface utilisateurs pour les entrées/sorties du modele de 'TPSL
Intergovernmental Panel on Climate Change

Institut de Physique du Globe de Paris

Institut Pierre Simon Laplace

IPSL Climate Model

International Satellite Cloud Climatology Project - Nasa
(Cassini’s high resolution) Imaging Science camera System

Key Laboratory of MEteorological disaster, Nanjing

Institute of Atmospheric Physics, Chinese Academy of Sciences, Beijing
Laboratoire ATmospheres, Milieux, Observations Spatiales - [PSL

Les Enveloppes Fluides et I’Environnement - programme Insu

Large Eddy Simulation

Laboratoire de Glaciologie et Géophysique de ’Environnement, Grenoble
Modele de glace de mer

Laboratoire de Méréorologie Dynamique - IPSL

Modele de circulation générale atmosphérique développé au LMD, Z pour Zoom
LMDZ - Simplified Atmospheric Chemistry System

Lab. Ocean-Atmosphere Interaction and Climate Change, Qingdao
Laboratoire de Glaciologie et Géophysique de I’Environnement
Laboratoire d’Optique Atmosphérique

Laboratoire d’OCEANographie et du climat - IPSL

Lab. de Physique de I’Atmospheére et de I’Océan Siméon Fongang, Dakar
Laboratoire des Sciences du Climat et I’Environnement - IPSL

Microsatellite pour ’étude du cycle de I'’eau dans les régions tropicales - CNES

Mars Climate Database

Satellite géostationnaire : observation globale du continent africain et européen - Esa
Multi-angle Imaging SpectroRadiometer (satellite) - Nasa

Madden-Julian Oscillation

Interface utilisateurs d’acces aux MODeles de I'IPSL

Message Passing Interface

National Aeronautics and Space Administration

Nucleus for European Modelling of the Ocean
NETwork Common Data Format
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Oasis
OpenMP
Orca-Lim
Orchidee

Parasol
Pisces
PMIP
PNEDC
Prodiguer

Reprobus
Roms

Sirta

Soere
Sop-Amma
SST

SVN

Tice
Toga-Coare
TRP Esa
TTL

UCM
UTLS

VIMS
Virtis
VMC

Vorcore

WCRP

Coupleur entre les modeles d’atmosphere et de surface développé par le Cerfacs
OPEN MultiProcessing

Modele couplé d’océan et de glace de mer

Modele de surfaces continentales

Microsatellite pour 1’étude de I'impact radiatif des nuages et des aérosols sur le climat - CNES
Modele de biogéochimie marine

Paleoclimatic model intercomparison project

Programme National d’Etude de la Dynamique du Climat - Insu

Projet de diffusion internationale des données du Giec AR5

Modele de chimie-transport
Regional Ocean Modeling System

Site Instrumental de Recherche par Télédétection Atmosphérique

Systeme d’Observation et d’Expérimentation pour la Recherche et I’Environnement
Special Observing Periods - Amma

Sea Surface Temperature

Software Version Number

Traité d’'Interdiction Complete des Essais nucléaires (= CTBT)

Tropical Ocean Global Atmosphere Coupled Ocean Atmosphere Response Experiment
Technology Research Program - European Space Agency

Tropical Tropopause Layer

Universidad Complutense Madrid
Upper Troposphere and Lower Stratosphere

Visible and Infrared Mapping Spectrometer
Visual IR spectral and Thermal Spectrometer
Vulnérabilité Milieux et Climat - programme ANR

Campagne de mesures de la couche d’ozone

World Climate Research Programme

,46,



