METEO

A s

EX —

< PROGRAMME . . s . .

REPUBLIQUE FRA& DE RECHERCHE (8 Secrétariat général pour I'investissement
@

FRANCAISE
Liberté

Fratermité

Nouveautes des prochaines projections \\
climatiques planeétaires
coordonneées par le CoupledModel
IntercomparisonProject (CMIP7)

‘\ PROGRAMME
FRANCE DE RECHERCHE

Roland Séférian et Aurore Voldoire (CNRM) 4 i

Julie Deshayes (LOCEAN-IPSL) et Masa Kageyama (LSCE-IPSL) /
7
Webinaire TRACCS - 29 mai 2026

/S S



QuilsommeINalie]

Masa Kageyama

(LSCE - IPSL)
Modélisation du climat
a I'échelle planétaire

« co-directrice du
programme TRACCS

« CMIP Panel

Aurore Voldoire

(CNRM)

* Modélisation du climat
a I'échelle planétaire

« co-lead TRACCS PC6
QUINTET

Roland Séférian

(CNRM)

Modélisation systeme Terre

» colead TRACCS PC8
CYCL-ESM

« ESMO Scientific Steering
Group

Julie Deshayes

(LOCEAN - IPSL)

* Modélisation des
océans pour le climat

» co-lead TRACCS PC6
QUINTET



Qui organise la production de
nouvelles projections climatiques ? WCRP

World Climate
Research Programme

WCRP = Programme Mondial de Recherches
sur le Climat

e coordonne et facilite la recherche
internationale sur le climat afin de
développer, de partager et d'appliquer les

Climate
Information

connaissances climatiques qui Sl
contribuent au bien-étre de la société.
Sa vision : < (c.".ycltes, y Ad | “ Climate
. o e uagets an ! 1 (
e Un monde qui s'appuie sur des données Stocktake e
scientifiques solides, pertinentes et
actualisées en matiere de climat afin Climate
. , s _age Observations
d'assurer un présent plus résilient et un and
. ' ez Modelling Basic
avenir durable pour I'humanité. Climate

Knowledge



Qui organise la production de
nouvelles projections climatiques ?

Parmi les projets du WCRP,

ESMO coordonne et facilite les activités
de modélisation du climat et d’utilisation
conjointe modéeles-observations.

ESMO met en relation les chercheurs, les
parties-prenantes et les décideurs.

ESMO s’assure de la pertinence, de la
qualité, et de I'accessibilité des données
climatiques.

WCRP®

World Climate
Research Programme

&

(ic, ESMO

° Earth System Modelling

and Observations

04’/‘0
~ /po

Scientific
Steering Group

ESMO -
International Q(_J 2.8 2
Project Office O & e

(IPO) Fod
L

https://www.wcrp-esmo.org/
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Qui organise la production de WCRP

World Climate

nouvelles projections climatiques ?

CMIP est le projet coordonnant la production de
simulations climatiques planétaires visant a mieux

CM I P comprendre les variations actuelles et passées du climat et
a en anticiper les possibles futurs.

Coupled Model
Intercomparison
Project

CMIP ;i \ werp® B e Organisation autour de défis
CMIP 2026 Community Workshop, Kyoto, Japan scientifiques et techniques
CMIP t |, I d
=> permet I'analyse des
Coupled Model P Y

simulations climatiques par un
grand nombre de chercheurs et
d’acteurs, en vue de I'écriture
des rapports du GIEC, mais
aussi de nombreuses autres
utilisations.

Intercomparison Project

CMIPis a project of the World Climate Research Programme (WCRP)
providing climate projections to understand past, present and future
climate changes. CMIP and its associated data infrastructure have
become essential to the Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC)and otherinternational and national climate assessments.

@ Watchintroductionvideo

B= [}
B Using CMIPé data guide === Eind CMIP data @ CMIP? forcing datasets

https://wcrp-cmip.org/



Calendrier : I'exercice « Assessement Fast Track » et CMIP7

Dunne et al., 2025

————————————————————————— AGST38
oo / 2028 Global Stocktake

IPCC ARY : publications
(articles) soumises avant
mars 2027, acceptées avant

Ji /\AssessmentFastTrack F -~ -| IPCCAR7 OCtObre 2027

y " A
)

+_Future FastTrack2 )- -

- - {_Future Fast Track1 ) - - --] 65133

Production des
simulations idéalement
avant fin 2026

Forcings / ECK Fast Tracks wmps\-rme

https://wcrp-cmip.org/mips/
DECK Assessment CMIP7
(Diagnosis, FastTrack Autres --‘..- == 2 I e R
Evaluation and un ensemble de simulations T —— -i:_. E__-
Characterization simulations réalisées en coordonnées = === ,,,,,_f""
of Klima) vue du rapport du GIEC | | par des projets | === mﬂnﬂg--ﬂnhﬁ—;—f-“
et de la révision des d’intercompa- = it = B
simulations ambitions en terme raison de E -‘:_‘iﬂs‘ ﬂlmﬂ
climatiques de d’émissions de gaz a modéles de
référence effet de serre climat




Assessment Fast Track

Prediction & Projection

Process Understanding

pcep () Attribution Characterisation
L acppe-forecast-cmipe AerChemMIP () GeoMIP (&) camip rREMIP ()
L scen7-h-Aer I— g7-1p5K-sai - 1pctCO2-bgc piClim-histaer
ScenarioMIP ‘ . - scen7-h-AQ PMIP (&) (k2 [ IRsteQe=iad piClim-aer
i o L scen7-vllo-Aer - esm-flatlo iClim-histall
seen/=he | scenZ-viio-AQ abrupt-127Kk - esm-flatl0-cdr i
— scen/-mc
; ; - esm-flatlO-zec
~ scen7-mic [ bist-plaer
- scen7-Ic R . ® Scientific questions
~ scen7-vihoc - piClim-CH4 hist-nat CFMIP Eg
- scen7-vlloc - piClim-N20 h!st—aer amip-pak Patterns of sea
o hist-GHG ) ) ) surface change
~ Highest priority ~ piClim-NOx amip-piForcing
scenario extensions, - piClim-ODS LM"’@ abrupt-2xCO2 @ Changing weather
as definedin van Vuuren L piClim-SO2 I_ land-hist abrupt-Op5C0O2
etal., 2025 Water-carbon-
climate nexus
Assessment Fast Track @ RemtE oY

return/ratcheting

Dunne et al., 2025
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Le processus de génération des scénarios et des projections
climatiques fait intervenir les 3 grandes communautés

Spedies-level and Human impacts

(incl. infectious diseases, heat stress,

Societal choices, mitigation strategies: Specles ditribulions)

GDP, Population, Technology, |
mitigation measures, Geophysical impacts, constraints

carbon-dioxide removal, ... Emissions: (wildfire modelling, ‘water and nutrients '

| . Anthropogenic GHG and - scarcity, heatwave, loss of productivityetc.) [

| Definingshared  serrosol emissions, landuse patterns ~ Concentrations: |

| socio-economic GHG concentrations, |

I pathways ' and aerosol loadings. Climate Projections |

|

!
|
l
l
Walli |
|
|
|
|
|

socio-economic

WG“ impact models

IMPACTS

MITIGATION
I

|
Scenarjo
| generation
process

|
|
|
|
|
| Species, human and
|
|
|
|
|

I
I
I
|
|
I
|
|

|
Calibration /
el WGl
= PHYSICAL SCIENCE
B

S H R,

IPCC ARG, 2021



Génératio E]é@lé[m

Le groupe 3 génere les scénarios futurs de gaz a effet de
serre en emissions ou concentration

Societal choices, mitigation strategies:
GDP, Population, Technology,
mitigation measures,
carbon-dioxide removal, ...

|

Emissions:
Anthropogenic GHG and

Defining shared  3errosol emissions, landuse patterns (oncentratlon.s:
S0Cio-economic GHG concentrations,

|
: pathways L and aerosol loadings.

MITIGATION
I

|
Scenarjo
| generation
process

|
|
|
|
WGl |
|
|
|
|

|
Calibration /
' Emulation

IPCC ARG, 2021



deBleelitlios

Le groupe 1 utilise ces scénarios pour faire des projections
climatiques futures

Climate Projections
I
I
I
|
|
I
I

WGl

PHYSICAL SCIENCE I : ’

IPCC ARG, 2021
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Le groupe 2 utilise ces projections pour évaluer les
conséquences (impacts & risques)

Spedies-level and Human impacts
(incl. infectious diseases, heat stress,
spedies distributions )

I

Geophysical impacts, constraints
(wildfire modelling, ‘water and nutrients
scarcity, heatwave, loss of productivityetc.)

socio-economic

WG' | impact models

|

|

|

|

| Species, human and
|

: IMPACTS

|

|

IPCC ARG, 2021
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1980

i
1990

I
2000

I [
2010 2020

Time [year]

I
2030

|
2040

2050

SA90: idealized/CO2 scenarios
1990 => 1992

1IS92: comprehensive CO2
scenarios 1992=>2004

SRES comprehensive multigas
scenarios 2004=>2009
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SA90: idealized/CO2 scenarios
1990 => 1992

1IS92: comprehensive CO2
scenarios 1992=>2004

SRES comprehensive multigas
scenarios 2004=>2009

RCP policy-oriented multigas
scenarios 2009=>2014
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SA90: |dea||zed/C02 scenarios
1990 => 1992

1IS92: comprehensive CO2
scenarios 1992=>2004

SRES comprehensive multigas
scenarios 2004=>2009

RCP policy-oriented multigas
scenarios 2009=>2014

SSP policy-oriented multigas
scenarios 2014=>2022



Les modeles de scénarios

Integrated Assessment Models? (IAMs)

IPCC Glossary:
Integrated assessment model (IAM) Integrated assessment models (IAMs)
integrate knowledge from two or more domains into a single framework.

Narratives of the Shared Socio-economic Pathways

Pollution legislation

66 Land Use Pathways = Air pollution control
technologies

« Forest area Land Use : :::n:i::::(;sﬂcgn:r:lssms POIIU tion

¢ Forest CO2

Emissions/Sinks
A GlLoBIOM - Bioenergy e —— Energy &

* Forest biomass
supply . = '
= Carbon price
~ requirements * Energy service costs

G4AM GLOBIOM
. emulator
* Cultivated area

* Land prices * Land use
+ Forest biomass pathways
demand &

prices

Economy
MESSAGE

* Economic feedbacks

Database

__B

Friko et al. (2016)

Climate mitigation constraints

+ Emissions

M A G | C C * Concentration

* Forcing
+ Temperature

Climate




Les modéles de scenarios
Integrated Assessment Models? (IAMs)

Simplifions !

Narratives of the Shared Socio-economic Pathways

| cor |
Land Use ons Pollution

M GLoBIOM | : Energy &

. GLOBIOM Economy
emulator MESSAGE

+ Cultivated area =

* Land prices
-+ Forest biomass.

* Economic feedbacks

Database

Climate mitigation constraints

= Concentration
= Forcing
* Temperature

Friko et al. (2016)



Les modeles de scenarios
Integrated Assessment Models? (IAMs)

= Représentation du systeme énergétique planétaire et de son lien avec |I'économie globale

Narratives of the Shared Socio-economic Pathways

Land Use Pollution

Energy system & macro-economy

Database

Climate mitigation constraints

Climate

Friko et al. (2016)



Les modeles de scenarios
Integrated Assessment Models? (IAMs)

= Représentation du systeme usage des terres et de son lien avec la demande en calorie
(agriculture) et économie globale (production de bois, papiers, etc.)

Narratives of the Shared Socio-economic Pathways

Pollution

Land-use

system

Energy system & macro-economy

Database

Climate mitigation constraints

Climate

Friko et al. (2016)



Les modeles de scenarios
Integrated Assessment Models? (IAMs)

= Représentation stylisée du systéme climatique afin de pouvoir intégrer au mieux les enjeux
climatiques (en dessous de 2°C))

Narratives of the Shared Socio-economic Pathways

Pollution

Land-use

system

Energy system & macro-economy

Database

Climate mitigation constraints

Earth system

Friko et al. (2016)



Les modeles de scenarios
Integrated Assessment Models? (IAMs)

= Données d’entrée sont les narratifs socio-économique (il était une fois)

Pollution

Land-use

system

Energy system & macro-economy

Database

Climate mitigation constraints

Earth system

Friko et al. (2016)



Les narratifs socio-économiques
il était une fois I'histoire du développement futur de I’humanité...

Ces narratifs sont regroupés dans 5 grandes classes d’histoires qui permettent de
classer les enjeux climatiques liés a 'adaptation et a I'atténuation (mitigation)

Socio-economic challenges

for mitigation

A

(Mitigation challenges dominate)

%* SSP5 * SSP3

[High challenges)
Regional rivalry

A Rocky Road

Fossil-fueled
development

Taking the Highway * ssp 2

{Intermediate challenges)

Middle of the road

* SSP1

{Low challenges)

Sustainability
Taking the Green Road

* SSP 4

(Adaptation challenges dominate)

Inequality
A Road Divided

Socio-economic challenges
for adaptation

IPCC ARG, 2021

v Ces narratifs sont le point
de départ de la
modeélisation des
trajectoires d'émissions.

v’ Plusieurs narratifs peuvent
avoir les mémes
résultantes climatiques.

v Ces narratifs n‘ont pas de
vocation prédictive. lls
présentent un ensemble
de futurs plausibles



climatiques

Le résultats de modélisation
Toute une gamme de futurs climatiques possibles

g >1000ppm CO,eq
100+ {172 scenarios, RCP8 5)
720-1,000 ppm

(148 scenarios, RCP6)
80- 580-720 ppm

(144 scenarios, RCP4.5)
480-580 ppm

b

601 _y 430-480ppm

2014 estimate

Net CO, emissions (Gt CO, yr™)

(509 scenarios, no equivalent RCP,

(116 scenarios, RCP2.6) £ :-

RCP8BS
3.2-54°C
Relative to
1850 - 1200

40
20 b N\
: \W [
Historical
5 emissions - i
e~ =0 RCP26
Net-negative global emissions 09-23°C

-20 T T T T T

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Year

Fuss et al. (2014)

Le résultat de ces modélisations sont des trajectoires de gaz a effet de serre
Seuls certains sont sélectionnés comme marqueur pour produire les projections

v Plus de 3000 trajectoires
d’émissions de gaz a effet de
serre dans les bases de
données actuelle

v" Seul un ‘archétype’ est choisi
pour le travail du groupe |
‘bases physiques du
changement climatique’

v" L'ensemble couvre une large
gamme du futurs climatiques
possibles= ce n’est pas de
prévision
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