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Modes de variabilité climatique
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Comment évaluer les interactions entre ces modes a basse fréquence
(>décennies) avec moins de deux siecles de mesures intrumentales ?



Hiatus et liens entre
’Atlantique et le Pacifique

Global mean temperature near-term projections relative to 1986-2005
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Mieux comprendre |a variability pluri-décennale

e Les observations instrumentales sont trop courtes et perturbées par le forcage
anthropique et notamment les aérosols

e PAGES2K est un projet international qui collecte tous les enregistrements
paéloclimatiques de qualité sur les deux derniers millénaires

e Comment l'utiliser pour comprendre I'évolution passée de la variabilité climatique ?

PAGES2k 2.0.0 (692 records from 648 sites)
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Meéthodes

Utiliser des modeles numériques et statistiques pour reconstruire la variabilité climatique

Statistical methods of o
reconstruction (PCR, PLS, EN, Climatic index over
RF) including validation metric the last millennium

Climatic index
over the historical
era

Pséleo
proxy

3D climatic
variables

External forcing



Reconstructing climatic modes of variability from proxy records

using ClimIndRec version 1.0

Simon Michel!, Didier Swingedouw', Marie Chavent?, Pablo Ortega’, Juliette Mignot*, and Myriam Khodri*

e Méthodes de regression linéaire et
non-linéaire

e Utilisation de plusieurs méthodes
de regressions (cf. Théoreme du
« No free lunch » )

e Période apprentissage/test
comme premiere validation des
méthodes de reconstruction

e Pseudo-proxy ou approche en
modele parfait comme autre outil
de validation

Geoscientific
Model Development

Proxy records
database

Statistical
reconstruction (PCR,
PLS, Random forest,
Elastic net) including
training and testing

sampling

Climate
index on
longer time
period

Climate
index on
historical
period




Application a la NAO

D’apreés la validation “apprentissage/test”,
le “random forest” est la meilleure
méthode pour la reconstruction de la NAO
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Confirmation d’une NAO positive I'année
suivant les grosses éruptions volcaniques,
voir les quelques années suivantes

Michel et al. 2020



Reconstruction de 'TAMV

e Utilisation d’'une quarantaine

de proxies, prenant avantage
des téléconnections de 'AMV

e Bonne validation en mode
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Analyse en ondelettes de I’indice AMV reconstruit
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Reconstruction d’'une SST grillée spatialement
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Volcanic eruptions: (7) (10) (41) @ (9) (8) (1)  (536)

l ' 0.7] 1 o .
Implications Nt i
—~. 0.5 m | 1 i miniMum
O o4 :: : : IH 5 ; 5179 820
e Entrée dans le petit age de glace E ol Vm\' L
dés le XlI¢ siecle! » O WA U
S 011 AN AN
2 a2 VI
e Confirmation du fait que TAMV — o o _
mene I'IPV (comme sur la période os{ BB | | | , , etmmentalvaues |
. . . . 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
historique, Marini et al. 2013) Time (Years)
EOF2 Pacific . . AMV Iea.ds . . . |P.V Ieac.is
T o 2505 Iy 0.2 :
S —— PC2p,./ AMV7s :
% 0.1 |
> — IPVy/ AMV+s |
= 1
S T Tt aa kit
1 = !
3 §-0.1 :
F=] 8 {
3 8 -0.2 ! -
E ———————————— Fm———m— e —— 90°/Ioec\::)nf.
(&) |
03] ———— _ e m———_ e e e e -95°/;.e‘c’onf.
, _
120 140 160 180 -160 -140 -120 -100 -80 2520 A5 A0S Leaé’,Lags 15 20 %

Longitude(’ E)



Intégration dans le modele IPSL-CM5A-LR

e Nudging de la SST dans le modele IPSL-
CM5A-LR

e Comparaison avec la réanalyse de Hakim
et al. (2016, off-line Kalman filter avec
CCSM4)

e Les données proxies montrent un meilleur
accord avec la réanalyse de Hakim et al. de
maniere générale

e La “validation” sur la SST historique est
cependant meilleure pour notre
reconstruction
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Perspectives

e Le code CimIndRec de reconstruction des modes climatiques par méthodes
statistiques est disponible pour la communauté

e Simon Michel est en train d’'implémenter d’autres méthodes basées sur des
réseaux de neurones notamment (en postdoc a Utrecht)

e Myriam Khodri a été lauréate d’'une bourse ERC synergies pour implémenter
une méthode de filtre a particule qui devrait permettre de mieux reconstruire
la circulation atmosphérique et la variabilité sur les continents

e Les reconstructions et analyses d’autres modes de variabilité et leurs
interactions sont en développement Y

e Extension sur une plus longue période de temps ? (e.g. PAGES12K) : projet -
UKRI en collaboration avec I’Université Royal Holloway de Londres






A new AMOC reconstruction over the Holocene

® Use of 22 sediment cores with SST proxy records (Eynaud et al. 2017)
® Use of EOF analysis to find consistent variability (Ayache et al.2018)
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Validation using pseudo-proxy (does the method work in
the model “world”?)

Validation using independent of deep ocean circulation,
glaciers’ evolution...

Calibration in Sverdrup using NH hemisphere
reconstruction (Jomelli et al., Nat. Com., 2022)
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