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Rapport de mélange
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Humidité relative
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QTarget=Qsat(Tmin)

Qsat(Tmin)

Rh=100%

• Source: couche limite de surface

• Puit: sur-saturation précipite

• Rapport de mélange conservé si T>Tmin

Paradigme Advection - Condensation
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Sherwood et al., 2010b

Changement climatique

Climat actuel 

Moyenne Rel. Hum

18 modèles AR4

2xCO2

Moyenne Rel Hum

18 modèles AR4

� Tropopause plus élevée

� Déplacement vers le Nord du minimum zonal

� Assèchement de ce minimum (en RH)



Pierrehumbert et al., 2007

Distribution de l’humidité relative

•Not much change in PDF of RH

•Compensating effects : not understood
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Réponse à augmentation de gaz à effet de serre
avec humidité spécifique constante:

Altitude d’émission indépendante de 	.

1.Témission diminue (��plus élevée):
Rayonnement sortant plus faible.
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Température

Z Rayonnement solaire net

Rayonnement IR sortant
�� ��

� � � ����
�

Réponse à augmentation de gaz à effet de serre
avec humidité relative constante:

Altitude d’émission augmente avec 	+d	/d� augmente.

1.Témission diminue (��plus élevée):
Rayonnement sortant plus faible.
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Equilibrium temperature change decomposition, for 2xCO2

With feedback parameters from (Soden and Held, 2006)

[Dufresne and Bony, 2007]



Decomposition of the effective climate sensitivity
simulated by CMIP3/AR4 OAGCMs :

multi-model mean inter-model differences
(standard deviation)



Couverture nuageuse totale

Changements des nuages pour deux modèles de climat…



15 CMIP3/AR4 Coupled Ocean-Atmosphere GCMs
( +1% CO2/year experiments )

Sensitivity of the tropical NET CRF
to surface temperature change (W/m2/K)

(Bony and Dufresne, GRL, 2005)

(low-sensitivity
models)

(high-sensitivity
models) Reduced cooling 

effect of clouds

Enhanced cooling
effect of clouds



ISCCP Cloud Types sorted by dynamical regimes

Convective regimesSubsidence regimes

Hadley-Walker circulation as a PDF of 500 hPa ω :

Analysis Method

(Bony et al., 2004, Bony and Dufresne, 2005)



Sensitivity of the Tropical Cloud Radiative Forcing to Global Warming

C R F S W

SST High-sensitivity OAGCMs

Low-sensitivity OAGCMs

(Bony and Dufresne, GRL, 2005)

ΔCRF/ΔSST


