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1.1 Overview

• Focus : 

• Regional extremes that are characterized by occurrence, intensity 

and duration (i.e., drought, heavy rainfall, wet days);

• Influences of the atmospheric variability, as defined by 

teleconnections patterns (i.e., NAO, PNA) on surface variable 

(temperature and precipitation) and on their seasonal extremes;

• Regional Climatic Models (RCM) are an interesting tool to 

investigate the simulated fine-scale of the atmospheric variability

• Objectives

• Validation of the models on their capacity to reproduce the 

interannual and intra-seasonal variability

• Quantification of the links between the teleconnections patterns of 

low frequency (NAO, PNA) and the occurrence, intensity and 

duration of the regional extremes



Teleconnections patterns

• Two prominent teleconnections patterns in the northern hemisphere : 

North Atlantic Oscillation (NAO) and the Pacific North American (PNA)

• Refers to a redistribution of atmospheric mass between the high latitudes 

and the subtropical latitudes, and swings from one phase to another 

produces : 

• Changes in mean wind and direction

• Transport of heat and moisture between oceans and continents

• Intensity and number of storms, their paths

• It directly affects : 

• Agricultural harvest

• Water management

• Energy supply and demand

Corrélation Précipitation - PNA
http://www.cpc.noaa.gov

Corrélation Températures - PNA
http://www.cpc.noaa.gov



Regional Climate Models



Objective #1 : Validation of the simulated variability
Schematics
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Objective #1 : Validation of the simulated variability
Temporal decomposition

1. Seasonal mean

2. Monthly mean

3. Monthly departure
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Interannual variability :  )(2 rXVAR aIA 
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Daily anomaly : )(,, rX amj

Days : j = 1,…, J(m)

Month : m = 1, 2, 3

Year : a = 1, …,A

r = Geographical point

Phase II : Evaluation of the day-to-day variability

i.e. VAR[Xj,m,a]



Objective #2 : Links between teleconnections 

patterns and regional extremes
Definitions

• Characterization of regional extremes

• Occurrence

• Intensity

• Duration

• Development :

• Extreme indices :

– Easy to understand

– Pertinent to decision making

• Daily observations

Source : STARDEX, Gachon et al., 2005



Objective #2 : Links between teleconnections 

patterns and regional extremes
Analysis

• Analysis :

– Separation of the extremes indices according to the phase of the 

teleconnections patterns 2 distinct distributions

• Comparison of the statistical moments of every distribution 

arising from positive and negative phases of the 

teleconnections patterns

• Set-up :

Observed indices of 

teleconnections patterns

(NAO, PNA)

Observed extremes 

at stations

Calculated indices of 

teleconnections patterns

(GCM)

Simulated extremes 

at nearest grid-point

Vs.

Once we have quantiffied these links, we can look for the importance of 

local processes responsible for the regional extremes



Outcomes

• Are the RCMs able to generate intra-seasonal 

variability?

• A better understanding of what drives the regional 

seasonal extremes (local processes and large-scale 

forcing)

• Extreme analysis : 

• From monthly to daily analysis

• Large-scale and local forcing of regional extremes
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Annexes
NAO

Source : GIEC, 2007



1.3 Modes de variabilité interannuelle 
Phénomène de couplage

« El Niño – Oscillation Australe » (ENSO)

Diminution 

des vents d’est

Réduction du gradient

de pression

Diminution de la 

remontée d’eau

Favorise un SST 

plus élevé

Étapes typiques d’un événement El Niño :

Corrélation Températures-SOI
Source : GIEC, 2007

Corrélation Précipitations-SOI
Source : GIEC, 2007



PNA

Corrélation entre Précipitation (NCEP/NCAR) et PNA (Janvier à Mars)

Ewen et al., 2008



2.4.2 Analyse de la variabilité
Fonctions Empiriques Orthogonales (1/2)

La technique des EOFs permets de construire mathématiquement les

principaux modes de variabilité d’une variable

Type Avantages Désavantages

EOF

• Orthogonalité dans 

l’espace et le temps

•Fonction du 

domaine d’étude

• Corrélation 

spatiale seulement

REOF

• Indépendant du 

domaine d’étude

• Contrainte 

d’orthogonalité 

relaxée

EEOF
• Prends en compte 

la corrélation 

temporelle



2.4.2 Analyse de la variabilité
Fonctions Empiriques Orthogonales (2/2)

La présence d’une variabilité intra-saisonnière dans le signal total suggère

que l’utilisation d’un MRC pourrait être utile pour l’étude de cette

variabilité de haute fréquence
Source : Fredericksen et Zheng, 2004



1.5 Modèles
Modèles climatiques globaux (MCG)

Modes de variabilité Réussites Problèmes

NAO
• Amplitude de la 

variabilité interannuelle

• Amp. de la variabilité 

intra-saisonnière trop 

élevé

• Amp. de la variabilité 

inter-decénnale trop 

faible

PNA
• Patron spatial 

dépendant d’ENSO

ENSO

• Patron spatial

• Fréquence des 

événement El Nino

• Climat moyen

• Variabilité naturelle

• Liens entre la circulation générale de l’atmosphère et les 

températures de surface généralement bien reproduit



1.3 Variabilité
Modes de variabilité

• Causes de la variabilité aux latitudes moyennes (Wallace et 

Hobbs, 2006) :

– Variabilité interannuelle : 

• Température de surface des océans (SST) tropicaux

• Variation dans l’humidité au sol

• Variation dans la végétation

– Variabilité intra-saisonnière : 

• Processus dynamiques interne à l’atmosphère

• Deux types de forçages : 
• Dynamique interne à l’atmosphère

• Couplage de l’atmosphère avec d’autres modules
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