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Les Prmcnpes de base (1)

Circulation moyenne dans les régions tropicales tres
fortement marqueée par la convection organisée a
grande éechelle (circulation divergente de Hadley-
Walker)

Echanges énergétiques principalement pilotés, dans
les régions tropicales par la circulation moyenne
Circulation moyenne principalement pilotée par les

conditions de surface (notamment SST mais aussi
surface continentale)

Rétroactions entre la circulation atmosphérique et
les conditions de surface



Les prmcnpes de base (2)

m Les éechanges océan/atmosphere

Les flux en surface (sensible, latent, quantite
de mouvement)

m Les interactions ocean/atmosphere
Convergences/divergences + tension du vent
(dynamique couplée)

Transport d’Ekmann
Les processus couples

m La circulation océanique
Courants de surface et de subsurface
Upwelling, downwelling



ATMOSPHERE

Precipitation

Equation of > Thermodynamic
Water Vapour Equation <>
A > o
Radiation
Evaporation Heat
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Radiative transfer

Equation of
Motion

Surface Stress
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Transport d’Ekman

m Effet du vent en surface (tension du vent)
m Action de la force de Coriolis sur le fluide
oceanique

m Transport d’Ekman résultant a droite du vent
dans I’hémisphéere Nord et a gauche dans
I’hémisphere Sud

m Couplage mouvement vertical et mouvement
horizontal par I’équation de continuite
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Historigque

Opposition de phase sur la pression Sydney — Buenos
Aires (Hildebrandsson — 1897)

Oscillation Australe (P, T,RR) — G. Walker (~1920)

Lien entre SST Pacifique et OA (Bjerkness — 1966,
1969) — Apparition de la notion de Téléconnexion

« Build-up » de Wyrtki (1975-1979)

Nifio composite et verrouillage sur le cycle saisonnier —
Rasmusson et Carpenter (1982)

Modélisation océan/atmosphere couplée (1980 ....)
Développements théoriques (1980 ...)



Developpements theorlques -

m  « Build-up de Wyrtki

Pilotage de I’océan par I’atmosphere (relaxation des alizes —
redistribution des eaux chaudes de I’QOuest vers I’Est)

m L’Oscillateur retardé

Réflexion des ondes de Rossby en onde de Kelvin (bord Ouest)
generant un approfondissement de la thermocline. Réflexion des
ondes de Kelvin (bord Est). Alternance d’anomalies chaudes (kelvin
«downwelling») et froides (kelvin «upwelling»).

m [nstabilités couplées

Relation SST - thermocline (couplage positif avec une convergence
du vent en surface)

Mode couplé instable basse-frequence (périodes 3a 4 ans et 6 mois)

«SST mode» - advection de gradient moyen zonal de SST par les
perturbation du courant — advection du gradient moyen vertical de
température par les perturbation de la vitesse verticale — modulation
de I’advection verticale par I’upwelling equatorial moyen

Barriere de sel — déplacement du bord Est de la Warmpool — rble de
I’advection zonale du gradient de SST



L ENSO

Phéenomene couplé Océan/Atmosphere

ENSO principale source de variabilité du systeme
climatique aux échelles de temps interannuelles

Manifestation océanigue « El Nifio/La Nifia » dans le
Pacifique, en surface mais aussi en profondeur.

Périodes caracteristiques 3 a 7 ans et « alternances» Nifio/
Nina.

Influence planétaire via les modifications de la circulation
generale. Telé connexions.

Phéenomene océanique partiellement previsible (causes du
déclenchement?)

Interactions ENSO/PDO, ENSO/MJO, MJO/Synoptique
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L’ENSO (2)
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Ekman Velocity (from NSCAT) — October 1996
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Ekman Velocity (from NSCAT) — January 1997
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Geostrophic Velocity (from Topex/Posiedon) — January 1997
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Ekman Velocity (from NSCAT) — May 1997
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m La structure oceanique profonde et son évolution
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Monthly Mean TAQ/TEITON Tempermstures (°C)

October 16997

140°E 140°E  180°

278 to 2°N Average
180°F 140°W 120°% 100FW

a - BR
E =8
100 oy
B zo0 gao
| F 18
Esou g 18
400 F 8
- 4
500 ]
a - 12
160 8
i~ o4
.E =00 C
F 0
[t r
=] r —+¢
400 E g
500 Lt — T+ L 13
Anomalies
TAD Projeck THce/PUEL FHO, Mo | B H10G

Monthly Mean TAQ/TEITON Temperstures (*C)
2°8 1o 2°N Average
1807F  1409%

January 1398

140°F 160°E  180°

=

50Q

Ancmalies
TAD Project Doy P WO

1Z20°%  100FF

o

e xR
PO T = =

[=3

PETTTT T I I rrrrrrrorl
=

—-1a

Wov |5 2000

La structure oceéanique profonde et son évolution

Monthly Mean TAQ/TEITON Temperstures (*C)

May 1968

140°F 160°E  180°

a
108
B a0
2 300
(=]
400

500

2°8 to 2°N Average
1807 140°W

50Q

TAD Project Doy P WO

Ancmalies

1Z20°%  100FF

o

e xR
PO T = =

[=3

PETTTT T I I rrrrrrrorl
=

Wov |5 2000



m La structure oceanique profonde et son évolution

Monthly Mean TAQ/TEITON Temperstures (*C)
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m L’influence dans le Pacifique
Année El Nifo Année Normale Année La Nifa
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Ocean Temperatures ("C)

1982

1983 -

19844

1985 -

19861 -

1987 - - -« -+ - - - S e -
5 ‘-‘l-:-l-
1988 - - - - - - N N
A
19894 - - .o 2 " 8.
0 e S
120E 1 E:GE 1 éﬂ' 1 5%]“" 1 E:U'I'I' EC:I'W

[ I
0 1

-3

2 -

850-mb Zonal Winds (m/s)

1 1983 1

19844

1985

19871

1988

1990 4

| 1986 - -

| 1980 -

-

120E

-9

150E

18D 150w 120W

A0 -3 0 3 o 9



1982

Departures from Normal

Ocean Temperatures ('C)

1983 .. ...

1984. 1984 -
1985 | 1985
19864 - - - .- . | 1e8ed
; ; | o ;
1987 - - cee AR A - g | 1987-
1988 - - -5 o R S AR - | 1988
| 1989
1990 . ... S e gl T | 1990- .
120E 1 E:ﬂE 1 éﬂ' 1 E;I:IW 1 E:ﬂ'l'l' EII'.!IFW 120E 1 E:'DE 1 éﬂ 1 E;I:IW 1 ﬂ:ﬂ'l'l' ﬁﬁw
BT 7 [ | [ BT [ [ [T
3 2 -1 0 1 2 3 230 20 -10 0 10 20 30

1982

Thermocline depth (m)

11983 0.

ol




Departures from Normal

Precipitation (mm)
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m L’influence planétaire d’El Nifio (a gauche) et de La Nifia (a droite)
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TYPICAL JANUARY-MARCH WEATHER ANOMALIES
AND ATMOSPHERIC CIRCULATION
DURING MODERATE TO STRONG
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m L’influence d’El Nifio en Afrigue (hiver Boreal)

Precipitation Prebabilities for JFM
associated with El Nino (Max. 10 NING3 S$STa JFM 1950—-1995)
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m L’influence de La Niia en Afrique (éte Boreal)

Precipitation Probabilities for JAS
associagted with La Ning {Min. 10 NINO3 SS5Ta JAS 1950-1995)
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L’influence d’El Nifo en Afrigue (éte Boréal)

Precipitation Probabilities for JAS
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associated with El Ning (Max. 10 NINO3 SSTa JAS 1950-1995)
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m Los Ninosy Las Ninas

comparaison des évolutions temporelle pour les 7 plus fortes Nifios

Multivariate ENSO Index for the 7

strongest historic El Nifio events since 1950
| |

\_\ s6ren

1

ek At

amae

\‘_ﬂ\- f21a3
B5I66

W=t 1

\/\\ o7ae
Final update: 3 Februaryril299 3

-2
HOALCTREH Climate Diagmostics Cenber (CINC)E Tniversity of Colorade it Boulder Pafrs

Standardized Departure

Decldan
hartApr
Juntdul

a0t
Declan
harlApr
Juntdul =
SOt
Decldan



[’ difi 1 | .;.

Standardized Departure

"L’ENSO (10)

m Los Ninosy Las Ninas

comparaison des évolutions temporelle pour les 7 plus fortes Nifas

Multivariate ENSO Index for the 7 strongest
lhistoric La Nifia events since 1949 vs. current conditions
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) NINO3 SST anomaly correlation 1991-1998
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NING-3 S8T ancmaly plume
ECMWF forecasts from dates in Dec 1996
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SST Point Correlation Map: Persistence
1991-1998

ECMWT Seazonal Forecasts, Cycle 15c8

S8T Point Correlation Map : Perfect Model
1991-1998

ECMWT Seasonal Forecast, Cycle 1508

SST Point Correlation Map: ECMWF Forecast
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SST RMS ERROR (1991-1998): Climatology "' SST RMS ERROR (1991-1998): Persistence
ECMWF Seasonal Forecasts, Cycle 15r8 ECMWF Seasonal Forecasts, Cycle 15r8
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STANDARDIZED SST ANOMALY
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m Influence sur la MJO

Wavelett transform of the signal 1
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La varlablllte cllmathue decennale
L"oscillation décennale du Pacifique

month_l}r values for the PDXO index: 1900—July 2000
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Récapitulatif sur ’ENSO

m Lavariabilité du systeme = La modelisation
Oceéan/Atmosphere couplee



