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Simulations avec CNRM -CM5 avec
chimie stratosph érique :
application au projet ITAAC
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Le programme ITAAC

= Programme du RTRA coordonné par D. Cariolle (CERFACS) de
2009 a 2013

= Vise a étudier I'impact du trafic aérien des echelles allant du jet en

sortie de réacteur jusqu’a I'échelle globale pour I'impact climatique
CEPFLC

La disperzion des émission dans un sillage
t=100 =. davion peut &tre représentée en < régimes
Gerz (1999)

Reéezime jet
Facli (2001

quelques heures

Reégime vortes
Latorte (20020

Reégime de dissipation
Tloet (2003

Reégime de dispersion ... vers les échelles globales
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' CNRM-CMS5 (collab. Cerfacs)

Voldoire et al,
The CNRM-CM5.1 global climate model:
Description and basic evaluation
Clim. Dyn. 2012 .
l http://dx.doi.org/10.1007/s00382-011-1259-y
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' CNRM-CM5 avec chimie stratospheérigue

CNRM-CCM : Michou et al.,

A new version of the CNRM Chemistry-Climate
Model, CNRM-CCM: description and improvements
from the CCMVal2 simulations

GMD, 2011
doi:10.5194/gmd-4-873-2011

Chimie stratosphérique
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ﬂap’ra’rion a la problématique du tansport aérien

Production de NO, par les éclairs
Emissions (3D, source QUANTIFY)

Représentation des émissions (impacts chimique et radiatif)
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Emissions de NO, par les éclairs

Source de NO, comparable a celle de l'aviation
Climatologie ANCAT, sur une base mensuelle pour I'année 1992, de

résolution de 5.6° x 5.6°

Pour les autres années, application d'une augmentation de 10% du contenu
total par augmentation de 1K de la température globale (Schumann et

Huntrieser, ACP, 2007)

Lightning NOx kg/s/(5.6deg x 5.6deg) ANCAT climatology
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Emissions par le traffic aérien (1/2)
consommation en fuel

Aviation fuel for 2000 [Tg(fuel)/1deg x 1lev]

Aviation fuel for 2000 [Tq(fuel)/1deq x 1deq]

2000 -

! J\f‘ m " ‘I\.J’\AMJ

505 30N 80N 180 120w a0W ) BOE 120E 180

Aviation fuel for 2100 A1| [Tg(fuel)/1deg x 1lev]

” | pmp— e

1: \’ 2
2100 Uﬁfg@m aﬁ%’
| | ﬁ |

’ f ﬁ,ﬁ ‘Il.o.u lh J"(‘u LV

AL

B0N BraDS: COLA/IGES

1 z 4 [} z m ZD 50 mo |5G 200 400

a B0 A0 1000
GraDS: COL/IGES

METEO FRANCE

Toujours un temps d’avance



Emissions par le traffic aérien (2/2)

CO2 (AVEE30b-AVEB3BC)/AVEG3BC x 100% 1860

NOx [pptv] AVE630b-AVEB3BC 1860 at 250 hPa
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' Paramétrisation chimique du sillage (1/2)

. Probléme de la représentation du sillage d'un avion dans la maille d'un modéle
global

- Non-linéarités chimiques durant la phase de dispersion des émissions de NOx

. Méthode des vitesses de réactions chimiques effectives (Cariolle et al., JGR,
2009)

. Introduction d'un traceur "fuel” (exhaust) avec un temps de vie, reproduisant
la quantité de matiere dans le sillage

. Modulation de I'impact des NOx dus aux avions sur la chimie de I'ozone
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Paramétrisation chimique du sillage (2/2)

NOx (AVEG30b-AVEB3BC)/AVEB3BC x 100% 1860

ozone (AVEB30b—AVEB3BC)/AVEG3BC x 100% 1860

ique

tion class

injec

50N BON 70N BON 9

30 10 50 ey
Bra0S: 90Le/IGES

NOx {AVEG31b1—-AVEB3BC)/AVES3BC x 100% 1B60 s

ozone (AVEG31b1-AVEG3BC)/AVEE3BC x 100% 1860

Paramétrisation

=20
GnADS: DOLL/IGES GrADs: COLA/IGES

METEO FRANCE

Toujours un temps d’avance




'paramé’rrisa‘rion des trdinées de condensation (1/2)

= Tradinées de condensation et cirrus induits (CIC pour Contrail Induced
Cloudiness)

= TIntroduction d'un traceur avec temps de vie fau

= Hypothese de condensation de la vapeur d'eau quand T < -40°C et
RH > 80%

= Rapport de mélange des nuages de glace a grand échelle est perturbé
par

constant X Ci....r

avec constante calibrée pour obtenir le forcage radiatif au sommet de
I'atmosphere pour les CIC en 2000-2005, e.g. 31 mW/m?2 (Burkhardt et
Karcher, 2011)
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paramétrisation des trainées de condensation (2/2)
Contrail Induced Cloudiness

CIC TOA RF [mW/m2] 2000
global average 29.0 mW,/m2

exhaust tracer [%Z of the maximum value] .. .. at 250 hPa
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' Simulations

SPINUP (100 ans)

1860 1860 1920 1940 2100
T A

Introduction de Ja
chimie stratosphérjque

Introduction des émissions
par I'aviation
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Spinups - temperature
2 m temperature [degC] North Pole

AVEB302_1940NCH (no chemistry)
AVEB303_1940NCH (no chemistry)
AVEB3SPINOG (originally 03)
AVEB3SPINOT (originally 02)
AVEB3SPINOS (04)

AVEGB3SPINOSG (UP)

)
I w \ ‘IIUj / 2 m global temperature [degC]

AVEG302_1940NCH (no chemistry)
AVEE303_1940NCH (no chemistry)
AVEG3SPINOG (originally 03)
AVEG3SPINOT (originally 02)
AVEG3SPINOS (04)
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' CNRM-CM5 avec chimie stratospheérigue
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' Conclusions

Version de CNRM-CM5 avec chimie stratosphérique développée pour
I'étude I'impact des avions sur |'atmosphére

Réalisation des simulations : premiers résultats prometteurs
Simulations d'ensemble a terminer

Analyse a réaliser
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