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  1. Définition1. Définition

Bilan de masseBilan de masse  ≈ ≈ AccumulationAccumulation –  – AblationAblation

Précipitations neigeusesPrécipitations neigeuses

- évaporation/sublimation- évaporation/sublimation

Run-offRun-off
((production d'eau liquideproduction d'eau liquide
    - rétention d'eau de fonte)- rétention d'eau de fonte)

Vêlage des glaciersVêlage des glaciers

Fonte à la baseFonte à la base

Flux de neige en surfaceFlux de neige en surface

Glace de mer Glace de mer 
non inclusenon incluse

http://getenergysmartnow.com/2009/11/27/daily-kos-
news-from-the-arctic-the-noaa-2009-report-card-ii/
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  1. Définition1. Définition

Bilan de masse en surfaceBilan de masse en surface  ≈ ≈ AccumulationAccumulation –  – Run-offRun-off

OcéanOcéan OcéanOcéan
BedrockBedrock

Accumulation Accumulation 
(chutes de neige) (chutes de neige) 

(SMB > 0)(SMB > 0)

Calotte glaciaireCalotte glaciaire

Accumulation en hiverAccumulation en hiver
Fonte en étéFonte en été

(SMB < 0)(SMB < 0)

Ligne d'équilibreLigne d'équilibre
(SMB = 0)(SMB = 0)

----
++ ++

Vêlage des glaciersVêlage des glaciers
Fonte à la baseFonte à la base Run-off d'eauRun-off d'eau

de fontede fonte

ZoneZone
d'ablationd'ablation

ZoneZone
d'ablationd'ablation

ZoneZone
d'accumulationd'accumulation

ToundraToundra

Dynamique de la glace et flux de Dynamique de la glace et flux de 
neige en surface non inclusneige en surface non inclus
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  2. Le modèle régional du climat MAR2. Le modèle régional du climat MAR

ERA-40ERA-40
ECMWFECMWF

(forçage toutes(forçage toutes
les 6 heures)les 6 heures)

Atmosphère (3-D)Atmosphère (3-D)
(Modèle MAR)

Océan

Dynamique atmosphérique

Nuages & Précipitations

Flux radiatifs

Aérosols & Chimie

Couche de contact

Biosphère & Sols Neige & Glace

Surface terre/océan (1-D)Surface terre/océan (1-D)
(SISVAT)

SISVATSISVAT
Soil Ice Snow Vegetation Atmosphere TransferSoil Ice Snow Vegetation Atmosphere Transfer

Hydrostatique ou non-hydrostatiqueHydrostatique ou non-hydrostatique
Schéma radiatifSchéma radiatif

ECMWF (Morcrette)ECMWF (Morcrette)

Schéma convectifSchéma convectif
(Bechtold)(Bechtold)

MAR (Modèle Atmosphérique Régional)MAR (Modèle Atmosphérique Régional)
Hubert Gallée (LGGE)
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  33. Résolution spatiale. Résolution spatiale

Quel est l'impact de la résolution spatiale du modèle ?Quel est l'impact de la résolution spatiale du modèle ?

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/3/36/Melt_Po
nds_on_the_Greenland_Ice_Sheet.jpg

http://news.softpedia.com/news/New-Approach-on-Greenland-Ice-
Sheet-Retreat-38402.shtml
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≈≈  
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ZoneZone
d'ablationd'ablation
< 100 km< 100 km

→→  Topographie accidentéeTopographie accidentée
→→  Zone d'ablation étroiteZone d'ablation étroite
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  33. Résolution spatiale. Résolution spatiale

Topographie : Bamber (2001)Topographie : Bamber (2001)
→→  imagerie radar imagerie radar : 5km: 5km

Masque de glace : Box (2008)Masque de glace : Box (2008)
→→  images de radiance : 1,25kmimages de radiance : 1,25km

Simulations 1990-2010 Simulations 1990-2010 →→  1515, , 2020, , 2525, , 3030, , 4040 &  & 5050kmkm
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Run-off (mm/an) Run-off (mm/an) →→ 1990-2010 1990-2010
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  33. Résolution spatiale. Résolution spatiale

Résolution
(km)

Précipitations 
neigeuses
(km³/an)

Run-off
(km³/an)

Bilan de masse
en surface

(km³/an)

1515 642642 305305 328328

2020 648648 331331 309309

2525 649649 307307 335335

3030 657657 340340 310310

4040 657657 277277 375375

5050 691691 290290 398398

Impact de la résolutionImpact de la résolution

Domaine d'intégration TopographieMasque de glace
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  33. Résolution spatiale. Résolution spatiale

Validation avec les données du K-transect (67°N, 54°W)Validation avec les données du K-transect (67°N, 54°W)
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  44. Interpolation. Interpolation

Peut-on employer les sorties du MAR pour Peut-on employer les sorties du MAR pour 
forcer un modèle de calotte glaciaire ?forcer un modèle de calotte glaciaire ?

Résolution : 25km

Sorties du MARSorties du MAR
((bilan de masse en surface)bilan de masse en surface)

Modèle de calotte
(dynamique de la glace)

Résolution : 5-10km

??

Sorties du MARSorties du MAR Modèle de calotte
interpolationinterpolation

Résolution du MAR (km) Temps de calcul pour 1 
an de simulation (jour)

50 1,5

40 3

30 8

25 12

20 30

15 60

12,5 108
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  44. Interpolation. Interpolation

Évaluer la perte d'information lors de l'interpolationÉvaluer la perte d'information lors de l'interpolation

Sorties du MARSorties du MAR
2020, , 2525, , 3030, , 4040 &  & 5050kmkm

Sorties du MARSorties du MAR
1515kmkm

Résolution
(km)

Précipitations
neigeuses

Run-off Bilan de 
masse en 
surface

2020 0,980,98 0,990,99 0,970,97

2525 0,960,96 0,990,99 0,940,94

3030 0,930,93 0,990,99 0,900,90

4040 0,860,86 0,970,97 0,920,92

5050 0,690,69 0,890,89 0,640,64

Skill score (Connolley, 2007) : RMSE normaliséSkill score (Connolley, 2007) : RMSE normalisé
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L'interpolation conserve-t-elle la variabilité inter-annuelle ?L'interpolation conserve-t-elle la variabilité inter-annuelle ?
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  44. Interpolation. Interpolation

Peut-on diminuer les anomalies dues à l'interpolation ?Peut-on diminuer les anomalies dues à l'interpolation ?

RMSE = 117RMSE = 117 RMSE = 81RMSE = 81
correctioncorrection
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  55. Conclusion. Conclusion

Impact de la résolution spatialeImpact de la résolution spatiale

15, 20, 25km15, 20, 25km
→→  résultats similairesrésultats similaires

30, 40, 50km30, 40, 50km
→→  anomalies importantesanomalies importantes

Domaine d'intégrationDomaine d'intégration
TopographieTopographie

Masque de glaceMasque de glace

Interpolation à plus haute résolutionInterpolation à plus haute résolution

15, 20, 25km15, 20, 25km
→→  skill scoreskill score

Variabilité Variabilité 
inter-annuelleinter-annuelle

Correction de Correction de 
l'interpolationl'interpolation

Forçage d'un modèle de calotte glaciaireForçage d'un modèle de calotte glaciaire
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Merci de votre attentionMerci de votre attention
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