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Introduction

e La stratosphére polaire arctique hivernale (et printanniére) présente :
> une trés forte variabilité interannuelle.

> un comportement extrémement complexe, qui méle des effets
dynamiques, radiatifs et chimiques.

e Sujet de I'étude : rble de I'ozone.

e Axes d'étude

> Utilisation d’'un modéle couplé chimie-climat : CNRM-CCM (cf
Michou et al., 2011).

> Cas d'étude de I'hiver 2010-2011.
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Corrélation ozone-température (mars)
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> Lien fort entre la T et I'Os.
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L'hiver 2010-2011 : un cas d’'étude idéal.
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> Une fin d'hiver 2010-2011 remarquable dans la stratosphére polaire
arctique :

e en termes d'ozone (cf Manney et al., Nat., 2011).
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L'hiver 2010-2011 : un cas d’'étude idéal.

> Une fin d’hiver 2010-2011 remarquable dans la stratosphére polaire

arctique :
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e en termes d'ozone (cf Manney et al., Nat., 2011).

o en termes de température (cf Hurwitz et al., 2011).
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Plan
e Quid de O3 = F(T)?
e Quidde T =G(03)7?

e Rétroaction ?
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Ozone = F(Température)

> Effet bien documenté, principalement dans I'Hémisphére Sud.

> 2 mécanismes concurrents : Transport et Chimie, en interaction Z.

%(03) = Tr + Ch + Z(Tr, Ch)

> Tr = f(Qayn(T)) : sensible a T a travers le filtrage des ondes planétaires.

> Ch = Gaz.(T) + Het.(T) : role de T via la formation ou non de PSC
(phénomene a seuil, non-linéaire).

e Quantifier le rdle respectif de chacun de ces termes.
e 3 simulations guidées (dyn. & temp.) du ler jan 2011 au 31 mai 2011.

@ Pas de chimie : ozone comme traceur passif.
® Chimie gazeuse seulement.
©® Chimie gazeuse et hétérogene.
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Ozone = F(Température) : résultats hiver-printemps 2011
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Bonne représentation des réactions chimiques : respect de la chronologie
(résultats similaires a Balis et al., 2011 et Sinnhuber et al, 2011).

v

Role prépondérant (-50 DU) de la chimie hétérogéne pour I'hiver 2011.
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Température = G(Ozone)

oT
E = Qdyn(t) + Qrad(t)

Qrad = JSW(O37 .) + QLW(T7 o, 03)

e Quantifier 9Q,aq/00s le long de la trajectoire hiver/printemps ?
e Utilisation des 3 simulations guidées précédentes.

® Ozone passif : Quaa(t) = Qua(T", 0%7)
® Ozone (chimie gazeuse) : Qrad(t) = Qraa(T7, Ogg))
© Ozone (chimie gazeuse + hét.) : Qud(t) = Qua(T*, OF)

e L'intégrale de §Q..q(t) le long de la trajectoire donne une idée de la
perturbation de température engendrée par la diminution d'ozone :

/5Qrad(t) = 6To3
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Taux de chauffage radiatifs : évolution temporelle

HEATING RATE CHANGE 50 hPa (K/day) HEATING RATE CHANGE (K/day) - 15 MARCH
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o Effet majoritairement en ondes courtes (et maximal fin mars).
o Effet concentré autour de 50 hPa (cohérent avec Shine, 1986).

o Effet cumulé 6 To3 = 6 K : suffisamment important pour une rétroaction ?

03\:> T\:>O3\
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Rétroaction 7 : lien ozone-température (mars).

e 2 simulations transitoires (GCM forcé par SST obs., 1971-2000).

@ Contrdle (chimie calculée mais passive) : GCM.
® Radiativement couplée avec la chimie : CCM.
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v

100

-1

OBS.

March (ozone column vs polar cap temp.) OBS.

] NCEP/TOMS (79-07)
0o * 2

(R2=0.90)

¢ ERAI/TOMS (79-08)
s =10.7 (R?=0.93)

12 -0 8 -6 -4 2 0 2 4 6 8
Anom. T (K)

Anom. ozone column (DU)

MODEL

March (ozone column vs polar cap temp.) MODEL
150

L 4
1007 *
50 ‘ ”
9 - o
0 ’0 ® <

cem
-100 * ® 5236 R=0.93)

GCM,
€254 ®=063)

8 -6 -4 -2 0 2 4 6
Anom. T (K)

Lien plus significatif ozone/température en chimiquement-couplé.

Si perturb. de T, alors ajustement de Oz dans les deux cas, mais pas

d'impact sur T dans le cas de référence.
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Rétroaction ? lien vortex mars - vortex avril.

March->April vortex persistance
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> Pas de persistance hiver/printemps des anomalies de vortex dans la
simulation de référence (GCM) : prise en compte réaliste par la simulation
avec chimie (CCM).
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Rétroaction ? : reproduction hiver-printemps 2011

e Simulations du 02/02/2011 au 31/05/2011, avec initialisation de I'ozone
issu de la simulation guidée (TSN-CCM).

> Contrdle (ozone passif) : GCM.
> Radiativement couplée avec la chimie : CCM.
> Chimie-couplée + guidée dans la troposphere : TN-CCM.

WINTER/SPRING 2011 -TEMP. 100 hPa [70N-90 N] WINTER/SPRING 2011 - OZONE COLUMN [70N-90N]
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> Résultats prometteurs.
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Conclusion et perspectives

Etendre le protocole a d’autres années.

o Etudier le rdle (primordial) des ondes planétaires et des ondes de gravité.

Réle du forcage solaire 7 Rétroaction de la vapeur d’eau?

e Impact sur le climat de surface?

e Quid des tendances?
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Heat flux

oT
31‘ Qdyn + Qrad

TEM formulation (cf Newman et al., 2001) :

Qdyn =—wlT=CvT' et Qrad = —E(T — T,e)
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