
	  Mesoscale	  eddies	  and/or	  high	  Re	  numbers	  	  chao3c	  intrinsic	  1-‐10	  year	  variability	  in	  eddying	  regions	  

(e.g.	  Jiang	  et	  al.	  ’95,	  McCalpin	  &	  Haidvogel	  ’96,	  Dijkstra	  and	  Ghil	  ’05,	  etc)	  

  	  Small	  nonlineari-es	  -‐	  bifurca-ons	  between	  stable	  equilibria	  

Dynamical	  Systems	  Theory	  (Dijkstra	  and	  Ghil	  ‘95),	  MulIplicaIve	  noise	  (Sura	  ’10)	  

  	  Strong	  nonlineari-es	  -‐	  eddy-‐driven	  processes	  
Temporal	  inverse	  cascade	  (Arbic	  ‘11),	  Reynolds	  stresses	  (Berloff	  et	  al	  ’07)	  

 	  GS/Kuroshio,	  ACC	  (path,	  transport)	  	  
Mean	  vs.	  eddy	  PV	  advecIon	  (Dewar	  ‘03;	  Spall	  ’96)	  +	  topog.	  (Hogg	  &	  Blundell	  ’06)	  

 	  recircula-on	  gyres	  (shape,	  strength)	  &	  mode	  waters	  (thickness,	  volume)	  

Mean	  vs.	  low-‐freq	  PV	  advecIon	  (Hazeleger	  &	  Drij[out	  ’00)	  

	  Origin	  of	  intrinsic	  variability	  

	  Which	  distribu3on/pa>erns/magnitude	  

Intrinsic	  and	  forced	  low-‐frequency	  variability	  in	  the	  	  
eddying	  ocean	  (observa3ons,	  simula3ons	  and	  processes)	  
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	  What’s	  known,	  what’s	  not	  ?	  

  	  Idealized	  models	  (many	  dynamical/sta-s-cal	  studies)	  	  interann.	  variability	  is	  produced	  without	  interann.	  forcing.	  

  	  OGCMs:	  interann.	  intrinsic	  var.	  is	  absent	  at	  2°	  (IPCC-‐like),	  but	  simulated	  when	  &	  where	  eddies	  are	  (1/4°	  resol.	  is	  OK)	  

  	  Strong	  evidence	  that	  SSH/SST	  low-‐freq	  observed	  variabili-es	  are	  largely	  intrinsic	  (Gulf	  Stream,	  ACC,	  Kuroshio,	  etc)	  

  	  Intrinsic	  variability	  very	  likely	  to	  affect	  all	  observa-ons,	  and	  climate	  predic-ons	  with	  eddying	  ocean	  models	  

  	  …but	  intrinsic	  variability	  is	  very	  poorly	  known	  in	  realis-c	  context,	  e.g.:	  
  	  (1)	  Imprint	  on	  other	  satellite/in-‐situ	  observa3ons	  ?	  On	  climate	  indices	  ?	  Spectral	  features	  ?	  	  

  	  (2)	  Subsurface	  structure	  ?	  Dynamics	  ?	  How	  does	  mesoscale	  features	  feed	  low-‐frequency	  variability	  ?	  

• 	  Large	  intrinsic	  AMOC	  variability	  due	  to	  
Agulhas	  eddies	  (as	  in	  Biastoch	  et	  al,	  2008)	  
• 	  Secondary	  maximum	  around	  40°N	  

• 	  Florida	  Current	  transport	  
variability	  is	  40%	  intrinsic	  
• 	  14%	  at	  Drake	  passage	  

• 	  Global	  MOC	  variability	  is:	  	  30%	  
intrinsic	  at	  45°S	  

20%	  intrinsic	  at	  40°N	  

0%	   100%	  50%	  

ATLANTIC	  MOC	   GLOBAL	  

30%	  

20%	  

10%	  

	  4D	  features	  ?	  Origin	  and	  dynamics	  ?	  Imprint	  on	  climate	  indices	  ?	  Imprint	  on	  observa3ons	  ?	  	  	  

	  Consequences	  of	  this	  low-‐frequency	  «	  noise	  »	  for	  ocean	  monitoring/hindcas3ng/predic3on	  ?	  

energy	  

2	  

  	  7-‐8	  year	  variability	  in	  the	  NAO	  and	  climate	  records	  in	  the	  North	  Atlan-c	  

	  	  	  	  (i.e.	  slower	  than	  ENSO-‐induced	  variability	  )	  

(Plaut	  and	  Vautard,	  1994;	  Da	  Costa	  &	  Colin	  de	  Verdière,	  2002)	  

  	  Interannual-‐to-‐decadal	  SST/SSH	  variability	  within	  the	  Gulf	  Stream	  extension	  	  

(Feliks	  et	  al,	  2011)	  

  	  This	  SST	  variability	  likely	  to	  emerge	  in	  the	  ocean	  &	  modulate	  atmosphere	  

(Feliks	  et	  al,	  2011)	  

  	  	  The	  ocean	  drives	  the	  atmospheric	  variability	  in	  frontal	  zones	  and	  over	  eddies	  	  

(Small	  et	  al,	  2008)	  i.e.	  presumably	  also	  away	  from	  the	  North	  AtlanIc	  (e.g.	  ACC)	  

	  Origin	  of	  low-‐frequency	  intrinsic	  ocean	  variability	  ?	  Implica3ons	  for	  atmospheric	  predic3on	  ?	  	  

1	  

37°N,	  75°W	  

	  	  	  	  Next	  steps	  

  	  The	  US/EU	  Chaocean	  project	  will	  be	  submi>ed	  to	  the	  next	  OST/ST	  to	  address	  issues	  listed	  on	  the	  le^	  

  	  Observa-onal/opera-onal	  issues	  (1)	  inves-gated	  at	  global	  scale	  —	  Dynamical	  issues	  (2)	  in	  the	  North	  Atlan-c	  

  	  Team	  of	  13	  dynamicists,	  sta-s-cians,	  OGCM	  modellers,	  observa-onalists	  

  	  Idealized	  simula-ons	  	  OGCM	  hi-‐res	  simula-ons	  	  observa-ons	  	  sta-s-cal/physical	  diagnos-cs	  

  	  Hierarchy	  of	  seasonally-‐/interannually	  forced	  simula-ons	  

o NEMO	  and	  HYCOM	  OGCMs	  :	  ensemble	  of	  long,	  global	  1/4°	  simula-ons	  (+	  1/12°	  global	  simula-ons)	  

o  	  MIT	  OGCM	  :	  North	  Atlan-c	  1/12°	  and	  1/36°	  

o  	  1-‐10km	  QG	  models	  :	  process	  studies	  

  Observa-onal	  imprints	  studied	  from	  synthe-c	  obs	  (simula-ons	  subsampled	  as	  satellite/in-‐situ	  observa-ons)	  

  	  Joint	  analysis	  of	  model	  hierarchy	  :	  EOFs,	  CCA,	  MSSA,	  PV	  budgets,	  spectral	  analyses,	  etc	  

4	  

in	  global,	  realis9c	  context	  ?	  	  


