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Problematique

» Services climatiques: Post-traitement statistique pour une information a fine échelle, débiaisée

* Changements climatiques (CC) : Statistiques des champs physiques modifiées

e Cohérence inter-variable, temporelle?

* Ajustement multivarié necessaire?

o Stationnarité des biais supposée dans les ajustements: Quel impact de cette hypothése?
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Problematique

» Services climatiques: Post-traitement statistique pour une information a fine échelle, débiaisée

* Changements climatiques (CC) : Statistiques des champs physiques modifiées

e Cohérence inter-variable, temporelle?

* Ajustement multivarié necessaire?

o Stationnarité des biais supposée dans les ajustements: Quel impact de cette hypothése?

Cadre systématique pour I’évaluation de ’'ajustement et la mise a ’échelle

Approche du modéle parfait : Simulation climatique utilisée comme pseudo-observations/reference

1. Validation croisée dans le futur

2. Controle du degré de différence simvs. ref (diversité des simulations climatiques)
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Cadre proposé

e Simulation MRCC5 dont on retire les petites échelles spatiales
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Cadre proposé

e Simulation MRCC5 dont on retire les petites échelles spatiales

Filtre spectral

Ajuster cette simulation dégradée sim* vers trois références (de plus en plus différentes):

Modéle Membre ref2
im* CCCma-CanESM2  rdilpifl = ¥ ranL R
S1lm ma-Lan r4i1p refl interne ref3
> Absence petites ++ Biais du
refl CCCma-CanESM2 r4ilpifl &chelle l / modele

/
ref2 CCCma-CanESM2 r3ilpifl N\ 4

ref3 MPI-M-MPI-ESM-LR rlilpifl

Toutes des simulations MRCC5, mais différents pilotes (CMIP5)
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Méthodes d’ajustement et parametres de ’étude

Variables

tasmax, tasmin journalier

Méthodes d’ajustement Entrainement (1980-2009)

e Scaling (Correction d’'une moyenne temporelle) Deux groupements considérés:

* Detrended Quantile Mapping (DQM) 1. Période compléte (noté e.g. DQM-t)
e n-dimensional Multivariate Bias Correction (MBCn) 2. Fenétre roulante de 31 jours (simplement e.g. DQM)
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Premiére expérience refl

tasmax: Détails spatiaux peu ou partiellement recouverts sur un jour donné

scaling-t

-1
Maximum temperature bias [°C]
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Premiére expérience refl

mean-tasmax (moyenne 1980-2009) : Ajustement efficace

scaling-t DQM
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Mean maximum temperature bias [°C] Mean maximum temperature bias [°C]
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Spectre de la variance spatiale comme diagnostique
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Corrélations & déviations standard
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A1 SYMPOSIUM tasmax — tasmin
K OURANOS 2025



Corrélations & déviations standard

m reference
P corr_tasmax_tasmin e Experimentl
;_\\Qg\ € Experiment2
.04 v Experiment3
1.05} - 2 — sim"
N %
w0 9 — scaling-t
0.90 + \.\0 "o,, — DQM-t
> (o
& \ ] MBCn-t
% 0.75} \G, — scaling
§ \'\\ e mM
o 0.60r Groupement par méthodes — MBCn
® \o
2 045+ /l\ \\
E \lno
- YV A\
0.30} ¢ ot » \
o
0.15¢ L "|‘$
1980-2009 e’ |
0.00 2 —_— A — J g
0.00 0.15 0.30 045 0.60 0.75 0.90 1.05

Multivarié : Corrélation intervariable de Spearman

Z1 SYMPOSIUM

standard deviation

tasmax — tasmin

i OURANOS 2025

standard deviation

m reference
00 max_warm_spell e Experimentl
——202 @& Experiment2
1.05} 04 ¥ Experiment3
oy g — sim*
e
0.90+ £ 6 9 — scaling-t
ref2 \\\o.)“o,; — DQM-t
075 N % MBCnt
; vv . i :
ref3 ¥ v N \%'_ ;f',',;"g
0.60 \__ MBC
refl 3
\
045} ~ N\ e
Forte synchronicité \%
030+ temporelle, difficile 1
a corriger \
©
0.15} 8
1980-2009( l
0.00 5

— a 2 3 - J
0.00 0.15 0.30 045 060 075 090 105 ©

standard deviation

Temporel : Plus longue séquence d’au moins 5 jours

au-dessus du 90e quantile tasmax

8.1



Corrélations & déviations standard
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Corrélations & deviations standard (évolution)

o
&% corr_tasmax_tasmin ©
02 .
\\‘\0'4 v
1.05} i 2, —
\o-a ,“90 _—
SO
0.90 - \o o, —
NS &
; N
Z 0.75} NG ™
2 N
- 080rGroupement par méthodes —
® \o
g 0.45’ /I\ \\\
w YoV \e,
0.30} ¢ ot » \
0.15} L —
1980-2009 a’
0.00 2 s A Ll
0.00 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75 0.90 1.05

Z1 SYMPOSIUM

reference
Experimentl
Experiment2
Experiment3
sim”
scaling-t
DQM-t
MBCn-t
scaling

DQM

MBCn

o

660

i OURANOS 2025

standard deviation

"o

standard deviation

m reference
o corr_tasmax_tasmin e Experimentl
——202 ¢ Experiment2
4 v Experiment3
1.05¢ s ) &
~0. %
6 9 — scaling-t
0.90+ *-\\o_)“o% —— DQM-t
0 TS MBCn-t
0.75} \Qo— scaling
e ' - . - \ o mM
060- En général + difficile ‘— msacn
Expérience 3 décroche \%
0.45} )
AR
! v/ @
0.30 il * e \ \\
| \©
0.15} 18
2070-2099 |
0.00 I
0.00 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75 090 1.05

standard deviation

10



Température maximale: Moyenne climatique sur Mars, Avril, Mai

(sim-ref3)|fut - (sim-ref3)|hist  (DQM-t - ref3)|fut
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Le biais relatif a ref 3 de la méthode plus
puissante DQM (droite) reproduit [’évolution du
biais de sim" (gauche).

Détails spatiaux manquants dans DQM-t
(centre)
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Sommaire

» Cadre: Simulation dégradée spatialement, ajustée vers trois références de plus en plus différentes

» Limites sur la production d’une fine information spatiale (difficile notamment pour les indicateurs a forte synchonicité
temporelle)

* Possible de savoir quels indicateurs sont plus sensibles a un biais initial, lequels dépendent plus de la méthode
employée

Futures explorations

* Inclusion de '’humidité relative, les précipitations (transformée de Haar ou simple rééchelonnage)
* Des indicateurs multivariés réalistes, mais plus difficiles a corriger (e.g. Fraction de précipitation solide)

* Autres comparaisons de modéles, e.g. plusieurs RCMs.
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Merci pour votre attention
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Filtre spectral sim = sim”®

Décrochage spectral dans la variance spatiale (de tasmax) -> Filtre aux petits longueurs d’onde

A SYMPOSIUM
i OURANOS 2025

Variance [K?]

— CRCM5 —— ERAS — 2NN UM &~ e 200 km —= xA3
—— RDRS —— CanESM2  --- 24 =6143 km - 1500 km

10!

e - —————————————— -

10¢ 103 102
Wavelength [km]

14



Variances refl vs. ref3
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