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Introduction

Réservoir d’eau chaude Indo-Pacifique et circulation de Walker
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Le modeéle de Gill (réponse
idealisee a une source de chaleur
troposphérique) représente
correctement la circulation de
Walker.

L'océan s’ajuste par le
développement d'un upwelling dans
le Pacifique est.

Indien Pacifique



Etat moyen Indo-Pacifique: les réegions d'upwelling

T(Om) T(100m) chmatology

Upwellings:
-equatorial (equilibre vent / thermocline)
- dome lié au rotationel du vent: e.g. « SCTR »

Cycle saisonnier dans le Pacifique et |'Indien
sud: variation en intensité des vents et de
I'upwelling

TMI JEM SST climatology
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La mousson Indlenne

b"“k ]anuary 01 N/m2

Nord de |l‘ocean Indien:

upwellings Oman et Somalie
renversement saisonnier de la circulation

Equateur
Jets de Wyriki



Les principaux modes de
variabilité non saisonniere
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Introduction

Les motivations

L’atmosphere réponds de maniere déterministe aux
variations de température de surface dans les tropiques (cf
modele de Gill)
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Plan de |'exposé

¢ Introduction géneérale

¢ Variabilite intrasaisonniere
2 Ondes tropicales d'instabilite
=2 Oscillation de Madden-Julian

¢ Variabilite interannuelle

= El Nino

2 Dipole de l'ocean Indien
¢ Interaction d'echelles et de bassins
@ Et ensuite?
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Introduction: propriétés et mécanismes

TMI S5T in 1998
10N

s

4]

S

(L

150 10w 1H0wW 1MV 100w BOW

longueur d'onde ~ 1000-2000 km, période ~ 20-40 jours, propagation
vers |‘ouest a ~ 0.5 ms™

Sources d'énergie: instabilités baroclines et barotropes
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Résultats: structure spatiale (Menkes et al. 2006)
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Fort flot a travers les isothermes Transports de
Circulation verticale: downwelling a |'avant chaleur et de sel
upwelling a l'arriere associes ?
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Résultats: transport de chaleur et de sel (Vialard et al., 2001, 2002)
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Ondes tropicales d’instabilité

Résultats: couplage air-mer

du... TIWs influencent la tension
ﬂm T de vent de surface

¥ TIWs: phenomene d’origine -
océanique légerement affecté

par le couplage. T

Uncoupled Coupled (Pezzi et al., 2004)

: |

Le couplage réduit
l'intensité des

TIWS
65 4S 2s Eq 2N 4N 6N 6S 4S 25 Eq 2N 4N 6N Confirme par
O-‘ 02 -0 . (Small et al. 2009)
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Forte saisonalite.
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Réponse dynamique de |'océan: guide d’'onde équatorial

2001 2002 2003

2000

1999
ASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASOND

b. u 0-120m

50°E 60°E 70°E 80°E S0°E

C T T T T T

-1.6 -08 0 0.8

1.6

ASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASONDIJFMAMJJASONDJIJFMAMIJASOND

WP S ST S TR S Y Y S S S S S SR F ST T S W W T S S S T T T S S S S S S S S S Y W W S S S S S W T
v SRR | e o ST |
Wl V00 \ ) [ - | | s [ / ey !

' o/ N (R ) ' | . |

' | | N ! ! 1 =l
P F I ‘ ) [ -
v, .
n \ L I\ ' |
| A " N \ \ |l ]
| i R J S B! i a\
\ " . V l it | { | \
il ) ' | v | y
/) N \ U | fa Il
il
i A " \ |
] e M M
I

llllllllll

50°E 60°E 70°E 80°E 90°E

L1 T 11

[ .
-14 -06 0 0.6 1.4

(Sengupta et al. 2007)

Les vents zonaux a |'équateur sont
fortement modulés par la MJO

Le jet de Wyrtki est un phénomene
intrasaisonnier (un jet de printemps
et plusieurs jets d'automne)



Oscillation de Madden-Julian

Réponse dynamlque de l océan: guide d’'onde cotier du nord de |‘océan Indien
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W< Nl (Vialard et al. 2009b)
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(Vialard et al. 2009b)
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A la difféerence du signal
a de

saisonnier, le signal
intrasaisonnier est piége
cote, et est donc associée
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Oscillation de Madden-Julian

Réponse dynamique de |'océan: guide d’'onde cotier du nord de |‘océan Indien

current (cm s*)

a) Location of ADCP
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Oscillation de Madden-Julian

Réponse thermodynamique de |‘océan

Signature de la MJO en SST et OLR (Duvel et V|alard 2007)
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Introduction: role du couplage air-mer

Normal Conditions Rétroaction positive océan-atmophere:
- 5 « feedback de Bjerknes »: couplage
P Convective Locop | .
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o El Nino: anomalie chaude dans le
Pacifique est et alizés faibles
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: |~ El Nifio Conditions
120°E 80°W jPree RS p s e |
4 :-__f.*' 7 Increased "
: r & Convection

Equator — @85

120°E 80°w



Mécanismes: quelle rétroaction négative pour terminer El Nifio?

Oscillateur « retarde » (Schopf et Suarez 1988), « advectif-reflectif »
(Picaut et al. 1997), « recharge-decharge » (Jin 1997)...

The Recharge Oscillator

Warm water volume anomaly (sclid)
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Trendency (K/montn)
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(Vialard et al. 2001)

Pacif central: adv.

~— Zonale (i.e. advection
| zonale essentielle

1 pour le déevelopement
| d’El Nifo)

1Pacif est: processus

verticaux



Résultats: role de la salinité
Les effets de salinité peuvent contribuer a El Nifio en limitant la
profondeur de la couche mélangée dans le Pacifique ouest et en piegeant
la quantité de mouvement dans les couches de surface.
Augmentation de 2000km du déplacement du bord est des eaux chaudes
en 1998. (Vialard et al. 2002)
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o Dipéle de |'océan Indien

Description (Saji et al. 1999)
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Dipole
Rétroaction de Bjerknes (couplage essentiel)



Dipéle de |'océan Indien

Description: signature d’El Nifio dans |'Océan Indien
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Dipéle de |'océan Indien

(Vialard et al. 2009a)
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Campagne Cirene (résultats)
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Campagne Cirene (résultats)

Argo Mixed layer S at 8°S
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o Interaction d’échelles et de bassins
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Interactions El Nifo <-> Ondes d’instabilitée
El Nino supprime les causes des TIWSs

140E-120E T et w: OND 1997

ll‘/,’ ’/. |}
o\/// 111111

92

Depth (m)

o
A s

Depth (m)

08 06 -04 02 0 02 04 06 08

. , | 2)(Vialard et al. 2003)

0L Amplitude (lies TIW? i .
|

0.0 E---- R T DR B F" U |
Jan 94 Jan 95 Jan 96 Jan 97 Jan 98

i
Jan 99

Trendency (K/month)

N | A & ¥

(Vialard et al. 2001)

La suppression des TIWs agit
comme une rétroaction negative
sur El Nino

s e R
| /Subsurface y
f | -
0 v~
o TIW N\
It S 3 .
'Flux air-mer-
%, FEPTRUTern | PRSP | AP IR | PRI
Jan 96 Jan 97 Jan 98 Jan 99

= Possible facteur d’asymetrie El
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(e.g. An 2008)



o Interaction d’échelles et de bassins
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Interaction d’échelles et de bassins

Interactions variabilité intrasaisonniere du vent <-> El Nifio
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Les trois coup de vent de decembre 1996, mars 1997 et mai 1997 ont
entrainé un déplacement vers |'est des eaux chaudes lie a |‘advection

zonale. (Vialard et al. 2001)




o Interaction d’échelles et de bassins
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Interactions dipole <-> MJO (1)
(Duvel et al. 2004, Duvel et al. 2007, Vialard et al. 2009a, Resplandy et al. 2009)
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Interactions dipole <-> MJO (2) (Izumo et al. 2009)
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From Izumo et al. (2009). Regression between SST (colour, °C), wind stress (vector,

N m”) interannual anomalies in September-November and an index of the MJO activity in
December-March. The 90% confidence interval is indicated. Positive IOD years are followed by
a decrease in MJO activity over the Indian Ocean and western Pacific.

b) intraseas. wind stress (30-120 days) std. dev. in DJFM partially regressed on -IOD in previous SON
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o Interaction d’échelles et de bassins

Vue d’ensemble

e R ’
Interannuel

Dipole <« » El Nino

Pacifique

1. Le dipole tends a étre déclenché par El Nifio (Annamalai et al. 2003)
2. Le dipole tends a influencer la fin d'un El Nifio synchrone (e.g. Annamalai
2005, Behera 2006, Kug et Kang 2006)
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Interactions dipole <-> El Nifio (1) (Izumo et al. soumis)

a) SST (color‘l) and O|LR (conltours) in SON Iregressclad on Nlin03.4 iln DJF
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Tendance a |'occurrence d'un I0D négatif 14 mois avant El Nifio (signif 95%)
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Interactions dipole <-> El Nifo (2)

a) reg. bilin. correl. with Nino3.4 in DJF, using U_WPac (blue) or OLR 10D (red)
with WWV as the 2nd variable, compared to raw correl. with WWV (black)
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(Izumo et al. soumis)

b) observed Nino3.4 SST in DJF (black) and its bilin.reg. hindcasts (red, cross-correl.0.82) using Oct. value one year before
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Ajouter |'IOD a un
prédicteur
classique (WWV)
induit une
augmentation
nette et
significative des
scores de prévision
d’El Nino 14-15
mois a |'avance

Amelioration nette
pour, e.g., El Nifo
de 1997 et La Nina
de 1998
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Interactions dipole <-> El Nifo (3)

Mecanisme ? (Izumo et al. soumis)
a) SST (color) and d(SST)/dt (contours) (10:10°5-0°N / Pac.: 5°5-5°N) ¢) Zonal wind (205-20N)
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L'analyse statistique suggere que la disparition brutale des
anomalies de vent d'Est associées au dipdle en Novembre-Décembre
est essentielle dans le declenchement éventuel d’un El Nifio
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Interactions dipdle <-> El Nifo (4)
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Des experiences avec un « shallow water » sugerent des mecanismes
similaires a |'oscillateur retardé et a l'oscilateur advectif-reflectif mais en
relation avec le forcage externe lié au dipole



Plan de |'exposé

¢ Introduction géneérale

¢ Variabilite intrasaisonniere
2 Ondes tropicales d'instabilite
=2 Oscillation de Madden-Julian

¢ Variabilite interannuelle

= El Nino

2 Dipole de l'ocean Indien
¢ Interaction d'echelles et de bassins
@ Et ensuite?



DORA du 26/01/2007 au 13/02/2007
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Et ensuite...
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Finalisation des etudes du projet Cirene 7
. . a0 /,,‘,/
..en particulier sur les cyclones. > («

..signature dans le bassin Nord-Ouest Australien
..mécanismes de la variabilité interannuelle? N '
..comme phénomene non-equatorial

Mécanismes de l'interaction dipole-El Nifo
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Et ensuite...

Observations. Le reseau RAMA

Research Moored Array for African—Asian—Australian
Monsoon Analysis and Prediction (RAMA)

¢Surface Mooring ®Flux Reference Site @« ADCP % Deep Ocean
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Une participation Francaise a RAMA via le Marion Dufresne?



Et ensuite...

TRIO: une campagne dans la continuité de Cirene?
Cyclones - MJO - Dipole

Front de sel
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signature de la MJC



E ensuite...

TRIO (fin 2011-debut 2012) doit etre redeéfini
compte tenu du contexte

Participation a |'effort international (Japonais,
Australien, US...) debut 20122

SWICE?



Pour finir, la plus
belle réalisation de
2008, co-signée par
Marie:

Capucine, née a Goa f§
le 6 decembre 2008




