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- Oscilacoes e teleconexoes

0 Oscilacao: qualquer fenémeno que tende a
variar de forma periddica;

0 Teleconexao: tendéncia para os padrées de
circulagdo atmosférica estarem relacionados,
direta ou indiretamente, sobre grandes dreas
espacialmente ndo-contiguas;




Oscilacoes
]

Oscilagao
“ As oscilagdes ocorrem quando o sistema € A
perturbado de uma posicdo de equilibrio estavel;
% E reconhecidamente um ciclo previsivel, mas este nase / ampltude
termo ndo deve ser usado a menos que o periodo < > / >
tenha uma regularidade reconhecivel; < eriod 3 time

% Pode ser usado como o balanco de um extremo a
outro, metade de um ciclo;

+» Diversos tipos de oscilacdes siao reconhecidos:

Oscilagdo Amortecida

v Damped oscillation (Oscilagdo amortecida):
diminuicdo constante da amplitude.




Oscilacoes
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Oscilagao Neutra
@, . . . ~ ~ . A .
 Diversos tipos de oscilacées sdo reconhecidos: Amplitude
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v' Undamped/Neutral/Persistent Oscillation (Oscilagio
Neutra): manutenc¢do da amplitude constante. o

R o
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v' Unstable Oscillation (Oscilacdao Instavel):
crescimento da amplitude seguido por queda.

v’ Stable Oscillation (Oscilacdo Estavel): amplitude
consistente com pequenas mudangas.

v' Forced Oscillation (Oscilacio Forcada):  forca

externa atuando periodicamente. Oscilaczo Estavel
v' Free Oscillation (Oscilacdo Livre): movimento -
estabelecido externamente, mas que ndo recebe mais A

energia externa. _, \/ ; v : \



Oscilacoes

/

% Oscilagdes atmosféricas podem se ajustar a
qualquer um destes tipos de oscilac¢ao;

. 1 N

% De especial importancia sdao os campos de
pressdo atmosférica;

% As oscilacbes possuem uma gama de
periodicidades: intrassazonal (> 1 ano);
interanual (1 ano); quase-bienal (~2 anos);
decadal (10 anos), e etc;

% As oscilacoes sdao derivadas estatisticamente,
principalmente a partir da série de observacao
de pressao de longo periodo.
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- Modos de variabilidade

Q Principais Oscilagées ou Modos de Variabilidade

Variacdo decadal

PDO

AQ/NAM

Variagdo Interanual



Modos de variabilidade climatica

% Modo de variabilidade: é
um padrdao climatico com
caracteristicas identificdveis,
efeitos regionais especificos e
comportamento oscilatoério.
% Muitos modos de
variabilidade sao usados em
climatologia como indices
para representar o estado
climdtico geral de uma
regido, que é afetada por um
determinado padrao.

TABLE S15.1 Some of the Principal Modes of Natural Climate Variability
Approximate

Climate Mode Acronym Timescale

Atlantic Meridional Mode AMM Interannual

Atlantic Nino — Interannual

Arctic Oscillation (also called Northern AO (NAM) Decadal

Annular Mode) and the closely related NAO

North Atlantic Oscillation

East Atlantic Pattern EAP Decadal

Atlantic Multidecadal Oscillation AMO Multidecadal

El Nino-Southern Oscillation (Southern ENSO (SOI) Interannual

Oscillation Index)

Pacific Decadal Oscillation (closely related: PDO (NPI) Decadal

North Pacific Index and Pacific North (PNA)

American teleconnection)

North Pacific Gyre Oscillation NPGO Decadal

Indian Ocean Dipole mode 10D Interannual

Antarctic Oscillation (also called the AAO (SAM) Decadal

Southern Annular Mode)




El Nino-Oscilacao Sul (ENSO)
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% O ENSO é um padriao de variabilidade
El Nino / La Nina climatica devido as alteracées das condicdes
— atmosfeéricas e ocednicas no Pacifico Equatorial,;
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% O termo El Nifo é utilizado para caracterizar o
aquecimento anomalo das aguas superficiais do
oceano Pacifico tropical,

% A componente atmosférica relacionada as
mudanc¢as ocednicas durante o El Nino é
chamada de Oscilacdo Sul (Southern Oscillation);

¢ Escala temporal com frequéncia de 3-7 anos;
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El Nino / La Nina

NOAA Extended SST NOAA Extended SST
Surface SST (C) Composite Anomaly 1971-200 climo Surface SST (C) Composite Anomaly 1971-200 climo
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El Nino 2015
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Interacao Oceano-Atmosfera: ENSO;

As conseqiiéncias do fenomeno sdo de carater Global
(Teleconexoes)! Ex: Enchentes no Peru/Chile/
Equador , secas na Australia, Indonésia e NE
Brasileiro, enchentes no Sul do Brasil; Quebra da safra
de Anchoveta no Peru/Chile e na extragao de guano.



Circulacao Atmosférica
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Circulacao Atmosférica
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PACIFIC WALKER CIRCULATION
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Circulacao Oceanica
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Consequéncias do El Nino
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Walker Circulation (DJF): Non-El Nino Conditions




Consequéncias do El Nino

Dez-Jan - Fev

Jun-Jul-Ago

Source: http://www.srh.noaa.gov/jetstream/




Consequéncias da La Nina

ez-Jan - Fev

Jun-Jul-Ago

Source: http://www.srh.noaa.gov/jetstream/




- Medindo o ENSO
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ENSO Observing System
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- Oscilacao Sul

Interacao Oceano-Atmosfera: ENSO;
Parte atmosfeérica



Zonas de Convergéncia do Pacifico
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NOAA Current SST Anomalies, 2/24 /1398

-50 45 40 355 50 25 20 15 1.0 05 000 DSO 1.00 150 200 250 OO 550 400 450 500




Standardized

Anomalies (hPa)

v
o

a
o

W

N

-

Q

1950 1960 1970 1980 1990 2000

Darwin and Tahiti pressure anomalies

Darxvin|

Southern Oscillation Index

IIIIIIIII
IIIIIlIII

3

1950 1960 1970 1980 1990



Southern Oscillation pattern: annual mean
sea level pressure

NCEF Rsanalysis SLP and Tahltl=Darwin S0l
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SO: surface temperature and annual precipitation

CRU Surface Temperature Anomalles and Tahltl=Darwin S0l
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Oscilacao Sul - Fase alta do indice (La Nina)
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Oscilagao Sul - Fase baixa do indice (El Nifio)
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_Monitoramento do ciclo ENOS ‘cont.l

Indices Oceanicos

1 Temperatura da superficie do mar
0 Temperatura da Subsuperticie do mar
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A regidao Nifio 1 +2 - regido classica do El Nifio

A regiao Nino 3.4 - melhor indice para indicar as condi¢cdes em geral relacionados
a ENOS.



Nino Indices
I 7 = | Nino 1+2

Anomalias positivas =
maiores ocorrem no leste
do Pacifico equatorial
(Nino 1 +2 e 3 regides).

1975 1980 1985 1990 1995 2000

Anomalias negativas téma .
mesma magnitude em
todas as regiodes.
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Nino 3.4, EQSOI e U850

I a4
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Anomalias positivas de S
1
TSM ocorrem com < ,
3

anomalias positivas de T = = T e %
vento zonal em 850-
hPa (ventos de leste
mais fraco do que a
média) e os valores

negativos do EQSOI e = = = - — _
. 0 175W, BN
vice-versa. U850 (140—-175W, 5N-5S)

St. Anoms

St. Anoms

1975 1930 1985 1990 1995 2000

O EQSOI é baseado na diferenca de pressao entre regides equatoriais sobre o
Pacifico Leste e Indonésia.



Oceanic Nino Index (ONI)
N

Baseado na medida principal de monitoramento, previsao, e avaliacdo do ENOS
(anomalias de TSM na regiao Nifo-3.4)

Media corrida de trés meses dos valores de anomalias de TSM na regiao Nifo-3.4,
com base em um conjunto de analises histdricas homogéneas de TSM [Extended
Reconstructed SST (version 2), Smith and Reynolds, 2003, J. Climate, 16,
1495-1510]

Usado para colocar as condicdes atuais em perspectiva historica

DefinicOes operacionais do NOAA para El Niflo e La Nifia sao diretamente
relacionadas com o indice



Condi¢oes na Camada Superior do Oceano Pacifico Equatorial
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Indice de inclinacdo da Termoclina é a diferenca na profundidade an6mala da isoterma de
209C entre o Pacifico Ocidental (1602 E-1502 W) e leste do Pacifico (902 -1402 W).



Definicoes operacionais do NOAA

Rara El Niﬁg ang Le Niﬁg
o

El NiNoO: caracterizado pelo ONI positivo maior ou igual a 0,5 ° C.

[.a Nina: caracterizado pelo ONI negativo menor ou igual a -o,5 ° C.




ONI: Evolucao desde 1950
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Historical El Nino and La Nina Episodes
Baseado no ONI computado usando RSST.v3b

Highest Lowest
El Nino ONI Value La Nina ONI Value

JJA 1951 — DJF 1951/52 1.2 ASO 1949 — JAS 1950 -1.4
DJF 1952/53 — JFM 1954 0.8 SON 1950 — JFM 1951 -0.8
MAM 1957 — JJA 1958 1.8 AMJ 1954 — NDJ 1956/57 -1.7
OND 1958 — FMA 1959 0.6 AMJ 1964 — DJF 1964/65 -0.8
MJJ 1963 — JFM 1964 1.4 JJA 1970 - DJF 1971/72 -1.3
AMJ 1965 - MAM 1966 1.9 AMJ 1973 - JJA 1974 -2.0
JAS 1968 — DJF 1969/70 1.1 SON 1974 - MAM 1976

AMJ 1972 - FMA 1973 2.1 ASO 1983 - DJF 1983/84

ASO 1976 - JFM 1977 0.8 SON 1984 — ASO 1985

ASO 1977 - JFM 1978 0.8 AMJ 1988 — AMJ 1989

AMJ 1982 — MJJ 1983 2.2 ASO 1995 - FMA 1996

JAS 1986 — JFM 1988 1.6 JJA 1998 — FMA 2001

AMJ 1991 —- MJJ 1992 1.6 OND 2005 - FMA 2006

ASO 1994 - FMA 1995 1.2 JAS 2007 —MJJ 2008

AMJ 1997 - MAM 1998 24 JJA 2010 - MAM 2011

AMJ 2002 - JFM 2003 1.3

JJA 2004 — DJF 2004/05 0.7

ASO 2006 — DJF 2006/07 1.0

JJA 2009 - MAM 2010 1.6







O Mecanismo do ENSO

o Causa do “disparo” do fendmeno ainda desconhecida;
o Provavelmente tem origem na atmosfera;

o Ondas planetarias nos Oceanos (Rossby € Kelvin
Equatoriais) tem um papel importante;

o Efeitos de feedback entre o Oceano e a Atmosfera
maximizam o fendmeno:;
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O inicio ... a MJO (?)

The Initiation of the
Madden-Julian Oscillation



MJO Simulations
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\ U Deep convection|
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Cumulus \ \\, o0 Cumulus
Clouds AN\
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Clotds

Peak of
Precipitation

o The Madden-Julian Oscillation is a large complex of clouds and rain initiated over the Indian
Ocean that slowly progresses around the world along the equator. The MJO has a large effect on
tropical monsoons and cyclones, as well as other weather systems outside the tropics.



Australia

cale Circulation

n Surfa Finds

TAQ Monthly Mean SST (°C) and Winds (m s71)

140°E 160°E 180° 160°W 140°W 120°W

South

El Nifno Conditions

America

. Ocean Currents

. Mixed Lawver / Thermocline

10°N
5°N
OD :
5°5
10°8

28—

10°N

5°N
0

£°S 1

10°8

December 1997 Anomalies ) o
El Nino Conditions
TAO Project Office/PMEL/NOAA

Wind and Temperature at EQ, 110°W
100°W NORMAL EL NINO
: 31
29
27
%5
23
21
0
8 50
4 ;)
b E 100
0 =
-2 150
-4
-6 200
J ASODNDJFMAMIJ J ASONDJFMAMIJ
1981 1982 1982 1983




Conceptual Model of B-gyres for NH Tropical Cyclones with non-zero
Relative Vorticity Gradient

©The COMET Program

Formacgao dos ciclones gémeos no Pacifico Ocidental

Reversdo dos ventos superficiais ao longo do Equador no Pacifico Ocidental
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Centimeters

Simple Model of Wind Induced Perturbation of the Tropical Pacific Ocean
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El Nino

Ch.2 Beginning of El Nino
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Time Evolution for the Idealized Experimental Kelvin and Rossby Waves Across the Pacific
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http://www.elnino.noaa.gov/sites.html
http://www.pmel.noaa.gov/tao/elnino/nino-home.html

http://enos.cptec.inpe.br/






ENSO — indice NINO
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% Diversas dreas podem ser
utilizadas para o cdlculo das

anomalias de SST dos indices
NINO;

** O indice mais utilizado é o
NINO3.4, que consiste na
anomalia da média da SST na
regido localizada entre 5°N-5°S

e 170°W-120°W;

0O evento de El Nino ou La
Nifia é identificado quando a
média corrida de 5 meses do
indice NINQ3.4 exceder em
+0.4°C (El Nirnio) ou -0.4°C (La
Nifia) por 6 meses
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ENSO — indice NINO
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% O indice NINO ¢é determinado pela anomalia de SST em uma
determinada regido do Pacifico Equatorial.
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% O indice SOI (Southern Oscillation Index) é determinado pela diferenca
entre a pressdo atmosférica superficial entre a ilha do Tahiti e a cidade de
Darwin na Australia.




PROXIMAS AULAS

El Nino-Oscilacao Sul (ENSO)
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Oscilacao Decadal do Pacifico - PDO
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Figure 3.28. Pacific Decadal Oscillation: (top) SST based on the leading EOF SST
pattemn for the Pacific basin north of 20°N for 1901 to 2004 (updated: see Mantua et
al., 1997; Power et al., 1999b) and projected for the global ocean (units are nondi-
mensional); and (bottom) annual time series (updated from Mantua et al., 1997). The
smooth black curve shows decadal variations (see Appendix 3.A).

< E um padrio de variabilidade climatica
centrado no Oceano Pacifico Norte;

% Também chamado de Oscilagdo do Pacifico
Norte (NPO), Variagdo Decadal do Pacifico
(PDV), Oscilagdo Interdecadal do Pacifico
(IPO);

% Fenomeno de longa durac¢do definido pelas
temperaturas do oceano superficial no Oceano
Pacifico tropical e nordeste.

“ Escala temporal entre 40-60 anos. Fase
tipica persistindo por 20-30 anos.

% O indice utilizado para avaliar o PDO ¢
derivado das anomalias mensais de SST ao
norte de 20°N no Oceano Pacifico.
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% Mudanga na localizagdo de massas de agua quentes e

frias que lhes conferem influéncia sobre a atmosfera de SST (NE)
varias formas - impactando até a regido oeste dos USA. ki anom

- SST
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E Monthly values for the PDO Index: 1900 — May 2006
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Figure source: Climate Impacts Group

Dois ciclos PDO nos ultimos 100 anos.



Oscilacao Multidecadal do Atlantico - AMO

Correlacao AMO/SST
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Jan to Dec: 1948 to 2007: Surface SST
Seasonal Correlation w/ Jan to Dec AMO

< E um padrdo de variabilidade climdtica quase
periodico (periodicidade irregular) centrado no

Oceano Atlantico Norte;

X/

% Fendmeno de longa duracdo definido pelas
temperaturas do oceano superficial no Oceano
Atlantico Norte (between 0° and 70°N).

“» Escala temporal entre 50-80 anos (entre
picos). Fase tipica persistindo por 20-30 anos.

% O indice AMO é calculado a partir de dados
de SST, determinando a média ponderada de
area sobre todo o Atldntico Norte entre 0-70°N e,
em seguida, retirando a tendéncia dos dados.
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AMO
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ti-decadal Oscillation Index (°C)
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positive (warm) phase of AMO
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= Five-year average annual
tropical cyclone count
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Relacdo entre a frequéncia de ciclones tropicais e o indice AMO.
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AMO Departure

Teleconexoes - AMO

Sea Surface Temperature Anomalies (°C)
_ o March 2009
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Monthly values for the AMO index, 1856 -2009
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PDO

10D
ENSO

< Indice AMO negativo
—> estagdes mais frias na
América do Norte,
especialmente na costa
leste.

% A partir de 2009 o
indice AMO encontra-se
em queda para valores
negativos.




Oscilacao do Atlantico Norte
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< E um padrio de variabilidade climatica que
desempenha forte papel na regulacdo do inverno da
Europa e América do Norte, centrado no Atl. Norte;

< E influenciado por alteraces da baixa da Islandia
e da alta das Bermuda-Acores;

* Escala temporal varia de semanas a alguns meses.
Entretanto, cada fase pode predominar por um ou +

anos.

Negative
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% As fases positivas e negativas do
NAO modulam as condigbes temporais
(temperatura e umidade) do HN.
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% O indice NAO ¢é calculado a partir de medidas das variagées no padrao normal de baixa
pressdo atmosférica sobre a Islandia e alta pressdo perto dos Agores e da Peninsula Ibérica (é
definido utilizando-se os meses de inverno - Dez/Mar).
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Oscilacdo Artica (AO)

Negative Phase Positive Phase
(North America & Europe) (North America)
Coid Ar Spills 5o, Cold A Stays N,

Weaker
Tradewinds

o i Frows No™®

AO /NAM
Arctic Oscillation / Northern Annular Mode

PDO
AMO

10D
ENSO

SAM

% Em alguns estudos as
J oscilagdes: AO e NAO

sdo apontadas como
nomes diferentes que
indicam o mesmo
aspecto de variabilidade
kwnts | € NAO diferentes padrées
de variabilidade.

atmosférica sobre o Artico;

45°N.

< E um padrdo de variabilidade climatica devido a anomalias da baixa pressdo

% Também denominado como Modo Anular Norte (NAM - Northern Annular Mode);

% Fendmeno definido pela comparacdo da pressdo atmosférica na regido polar e em
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AO/NAM

AO /NAM
Arctic Oscillation / Northern Annular Mode
RLAD

AMO

THE ARCTIC OSCILLATION

Low-pressure air mass 1

Higher pressure
confines cold air
to Arctic

Na Fase Positiva o ar
frio € confinado no
Artico © o HN como um
todo tera temperaturas
mais amenas (quente)

POSITIVE PHASE

Higher-pressure air mass over
North America, Europe and Asia
confines extremely cold air to
Arctic, causing the northern
hemisphere to be warmer.

Sources: NASA, NATIONAL SNOW 4

“ \\\ »

l;\

Lessened pressure
ecan’t confine cold

Na Fase Negativa o

enfraquecimento do

sistema de pressao permite
o deslocamento de ar frio
para o sul e ar quente para

o norte =2 o HN como um
todo tera temperaturas

mais frias

NEGATIVE PHASE

Pressure systems weaken, al-
lowing colder air to move south
and warmer air to move north,
causing the northern hemi-
sphere to be colder.

WD ICE DATA CENTER



Oscilacao Antartica (AAO)

Padrao de alteracao da altura
geopotencial (anomalias
sazonais em 850 hPa)

latitudes;

meses.

X/

Padrao de alteracao da
Temperatura (°C), 1982-2004

do indice (EOF, PCA).

[ T I I T
-1.8 -1.4 -1 -06 -02 0.2 06 1 14 18

< E um padrio de variabilidade climdtica centrado no
Hemisfério Sul. Pode ser denominado também por Modo
Anular Sul (Southern Annular Mode - SAM) ou Modo de
Alta Latitude (High Latitude Mode - HLM).

% E representado pela oscilacdo dos valores do sistema
de pressdo atmosférica superficial entre médias e altas

% O SAM ¢é um padrao de variabilidade de larga escala
que domina a circulagdo extratropical do Hemisfério Sul
em escalas temporais que podem variar de semanas a

% O indice SAM é calculado pela diferenca da pressao
zonal ao nivel do mar entre as latitudes de 40°S e 65°S.
Outros métodos podem ser utilizados para determinac¢ao




indice SAM

+ Tendéncia positiva do indice SAM —
estudos indicam relacdo com a deplecéao
de ozdnio acima da Antartica e aumento

§ dos gases estufa.
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SAM

Radiagdo refletida ?
para o espago )
—
[
A
Anomalia .
© Anomalia
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Figura VII-2. Esquema das alteracdes oceanicas e atmosféricas ocasionadas quando o indice

SAM é positivo. Figura modificada de Hall & Visbeck [2002].
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Deriva de Ekman

Convergéncia de
Massa e Calor
>SST

-40 -30

% O SAM ¢ definido por alteracées
nos ventos de oeste, que sao
conduzidos pelos contrastes de
temperatura entre os tropicos e a
regiao polar da Antartica.

/

% Os modos anulares geralmente
possuem um padrao circular (‘anular’
significa em forma de anel) e uma
variacao entre fases positivas e
negativas durante semanas ou
meses.

s No mode positivo do SAM, o anel
€ mais forte e mais Sul, inibindo o
transporte de ar Antartico. No modo
negativo, um vortice mais fraco, mais
variavel permite que o ar Antartico se
desloque ao norte mais facilmente.




Dipolo do Oceano indico (IOD)
I N

% E um padrdo de variabilidade climatica
centrado no Oceano Indico tropical;

% Fendmeno definido por variacGes das

temperaturas do oceano superficial no
Oceano Indico (costa de Sumatra e da

COLDER WATER Africa) ;

< E um padrio andlogo ao ENSO,
identificado em 1999;

< E aperiddico com escala temporal

. . &_ flutuando entre 2 ou + anes (entre picos);

NEGATIVE PHASE . . ~ ~
% O IOD influencia as mong¢des de verao na

India, tornando-a mais intensa em fases

positivas e mais fracas em fases negativas.
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% O indice IOD ¢ calculado a
partir de dados de SST,
determinando o gradiente de SST
entre o oceano Indico equatorial
oeste (50E-70E and 10S-10N) e
leste (90E-110E and 10S-0N).
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FASE POSITIVA

Decreased
rainfall

AQ/NAM

NAO

PDO
AMO

ENSO

SAM

1997 — Fase positiva
1998 — Fase Negativa

Positive phase: warm Indian Ocean water leads
to weaker, drier winds and less rainfall.
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Negative phase: cool Indian Ocean water drives
moist warm air and brings normal rainfall.
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October 1997
Positive DMI

October 1998
Negative DMI

40 B0 B0
Longitude®

October 2001
Neutral DMI

PDO

ENSO

Warmer
water

Colder
water
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FASE POSITIVA

AQ/NAM
NAO

AMO

SAM

X/

% Ventos superficiais
andmalos relacionados
com variacoes de SST:
intensificacadao/
enfraquecimento dos
alisios;

% Associado com secas
na Austrdlia e chuvas
excessivas na Africa;

% Representa apenas
~10% da varidncia total;

%+ Poucos estudos.




AQ/NAM
NAO
PDO

ENSO vs. |IOD

ENSO

SAM

** O fenémeno do El Nifio funciona com um “gatilho” para o 10D.

DRYINGUP sy

El Nino triggers Indian Ocean dipole

The Walker circulation \
weakens and shifts to the Ly
east, delivering Its moist

warm air and rain to the

central Pacific. The Walker

circulation's western cell ey |
then delivers sinking dry
air to northern Australia.

" Indian
"= Ocean Dipole

g ElNino

Warm ocean

El Nino's western cell
strengthens the flow of
easterly winds across the
Indian Ocean, triggeting the
cooling of the east Indian
Ocean and warming the west,

. Cool ocean
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Resumindo

I
0 Tipos de Oscilagdes e teleconexdes;

o Principais Oscilagdes e Modos de variabilidade:
escalas principais, padrées nos oceanos e na
atmosfera;

n Oscilacdo decadal do Pacifico (PDO);

o Oscilagdo Multidecadal do Atlantico (AMO);
o El Nino-Oscilacdao Sul (ENSO);

o Oscilagcdo do Atlantico Norte (NAO);

o Oscilacdo Artica (AO/NAM) e Oscilacido
Antartica (AAQ/SAM);

o Dipolo do Oceano Indico (I0D).



Classification of IOD/ENSO years

Negative 1OD

Neutral

Positive 1OD

t

El Nii

—

0

1930

1877,
1911,
1940,
1986,

1888, 1899, 1905,
1914, 1918, 1925,
1941, 1965, 1972,

1987

1896, 1902, 1957, 1963,
1982, 1991, 1997

Neutral

1915, 1958, 1968, 1974,

1980, 1985, 1989, 1992

1880,
1884,
1901.
1912,
1929,
1936,
1947,
1953,
1966,
1976,
1990,

2002,

IS81, 1882, 1883,
1895, 1898, 1900,
1904, 1907, 1908.
1920, 1921, 1927,
1931, 1932, 1934,
1937, 1939, 1943,
1948, 1951, 1952,
1959, 1960, 1962,
1967, 1969, 1971,
1977, 1979, 1983,
1993, 1995, 2001,

NIy LUV, &V

885, 1887, 1891, 1894,
1913, 1919, 1923, 1926,
1935, 1944, 1945, 1946,
1961, 1994, 2004

La Nina

1906, 1909, 1916. 1917,

1933, 1942, 1975

1878,
1890,
1903,
1928,
1954,
1970,
1984,
2000

1999




Typical Walker circulation pattern OCEAN TEMPERATURES (OC)
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Darwin Southern Oscillation Index
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Figure 3.27. Correlations with the SOI, based on normalised Tahiti minus Darwin sea level pressures, for annual (May to April) means for sea level pressure (top left) and
surface temperature (top right) for 1958 to 2004, and GPCP precipitation for 1979 to 2003 (battom left), updated from Trenberth and Caron (2000). The Darwin-based SOI, in
normalized units of standard deviation, from 1866 to 2005 (Kénnen et al., 1998; lower right) features monthly values with an 11-point low-pass filter, which effectively removes
fluctuations with periods of less than eight months (Trenberth, 1984). The smooth black curve shows decadal variations (see Appendix 3.A). Red values indicate positive sea
level pressure anomalies at Darwin and thus El Nifio conditions.
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Oscilacao Madden—Julian (MJO)
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