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Production of Soleil
stratospheric ozone

modulated by solar UV
At z > 30 km \/
O2+hv->0+0() A <240
nm

O+ 02 ->03 (2) L'ozone est produit par
le rayonnement UV

A <240 nm E )A

Production de l'ozone

Adapted from C. David



Solar-Climate Connection: A Working Theo
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LMDz-Reprobus

* LMDz-Reprobus with full interactive chemistry

50 levels (sol -> 0.07 hPa)
2.5°x3.75° horizontal resolution
Radiative feedback O3,CH4, N20O, H20, CFC11,CFC12

Full stratospheric chemistry including heterogeneous reactions and
formation of polar stratospheric clouds

* Photolysis rates: computed off-line

TUV model (S. Madronich), improved version
High spectral resolution (up to 0.01 nm)

J values stored in 3-dimensional lookup table$

Impact of solar UV variability:
Radiative effect (O2 and O3 absorption)

Photochemistry effect (change in photo-dissociation coefficients)



CCMs
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Experimental setup

e 2 simulations de 30 ans en conditions max et min solaire

*Solar fluxes: SUSIM/UARS (courtesy L. Floyd- Gérard Thuillier)
* 2 February 1992 solar maximum

e 10 october 1996 solar minimum



Experimental setup

*2 Simulations de 30 ans en conditions max et min solaire

* Solar fluxes: SUSIM/UARS (courtesy L. Floyd- Gerard Thuillier)
*2 February 1992 solar maximum

*10 october 1996 solar minimum

Solar Activity Indices and B1-day Gaussiml Filteraed

200 Imtematicona _;
Sunspof Mumber =
200 —=
100 iE'. E
400
, =00
L1
“ zo0E
1008 29
0.280 i
. MOas SEC
i
: 0280 -'-.__."F"'-..x.-'“*- g 11 Imdex
2 3,
5 3
= D270 "L
21 -
o : I
80 i"H'
0 il
T|:| L ' I _ﬁll
- 'i'i'H!:
5 Yok

1820 15985 1850 1985 I 2000 2005



LMDz-Reprobus solar simulation

Reponse annuelle Température (K)

Temperature solar cycle response [K]
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LMDz-Reprobus solar simulation

Reponse annuelle O3 (%)

Ozone solar cycle response [%)]
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LMDz-Reprobus
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femp (max) af 10hPa [K] femp (min) at 10hPa K]

femp (max-min) at 10 hPa K]
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LMDz-Reprobus solar simulation:

Temperature evolution at 90°N
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LMDz-Reprobus solar simulation:

Max-Min 10-day mean U and EPF, T and O3 evolution
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Conclusions

CCM LMDz-Reprobus / cycle solaire 11 ans
run min/max solaire

* reponse annuelle: bien expliquée

=> réponse radiative + photochimique (haute
stratosphere tropicale)

3-4% pour O3 et 1KpourT
Bon accord avec les observations
*Réponse saisonniére haute latitude HN : révéle I'importance
d’une réponse dynamique : propagation

des ondes planétaires et les réchauffements
stratosphériques soudains associés et leurs timings au
cours de I’hivers
Solar min: vortex plutot stable en début d’hiver,
SSWs plus tard dans I'hiver

Solar max: SSWs plus tot dans I’hiver



Perspectives

- Test et Analyse a partir du nouveau code radiatif

(6 bandes) implémenté dans la nouvelle physique du GCM
LMDz

- Impact de la QBO

- Extension du modele a la haute mésosphere, basse
thermosphere

- Couplage ocean/LMDz-Reprobus
Simulation du présent et du millenaire
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