OSCILLATION NORD-ATLANTIQUE

North Atlantic Oscillation POSITIVE

(Nﬁ@l)ence de pression atmosphérique
entre I'Anticyclone des Acores et la dépression
d'Islande.
- Si NAO > 0, difféerence > moyenne.
- Les composantes principales Z500 sont aussi
parfois utilisées.
- Evaluation de la circulation en Atlantique

NAO Index (Dec-Mar) 1864-2017

NEGATIVE
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NAO

Composantes principales :

H Acores et D Islande
H Acores et D Islande renforcés

plus faible

NAO- (20%) NAO+ (30%)

-14 -7 0 7 14
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NAO
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NAO

Utilisé pour expliquer des anomalies dans le passé.
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NAO

Utilisé pour expliquer des anomalies dans le passe.
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Abstract. Since 2007, there has been a series of surface
melt records over the Greenland ice sheet (GrIS), continu-
ing the rend towards increased melt observed since the end
of the 19905, The last two decades are characterized by an
increase of negative phases of the North Atlantic Oscilla-
ton (MNAQ) favouring warmer and drer summers than nor-
mal over GrlS. In this context, we use a circulation type clas-
sification based on daily 500 hPa geopotential beight w eval-
uate the role of atmospheric dynamics in this surface mel
acceleration for the last two decades. Due 1o the lack of di-
rect observations, the interannual melt variability is gauged
here by the summer (June—July-August) mean lemperature
from reanalyses at 700 hPa over Greenland: analogous atmo-
spheric circulations in the past show that ~ 70 % of the 1993
2012 warming at 700 hPa over Greenland has been driven by
changes in the atmospheric Dow frequencies. Indeed, the oc-
currence of anticyclones centred over the GrlS at the sur-
face and at 500hPa has doubled since the emd of 19905,
which induces more frequent southerly warm air advection
along the western Greenland coast and over the neighbour-
ing Canadian Arctic Archipelago (CAA). These changes in
the NACQ modes explain also why no significant warming
has been observed these last summers over Svalbard, where
northerly atmospheric flows are twice as requent us before.
Therefore, the recent warmer summers over GrlS and CAA
cannot be considered as a long-term climate warming but
are more a consequence of NAQ variability affecting atmo-
spheric heal transport. Although no global model from the
CMIPS database projects subsequent significant changes in

MAQ through this century, we cannot exclude the possibility
that the observed NAO changes are due 1o global warming.

1 Intreduction

Smee 2007, a swecession of summers with record surface
melt rates has been observed over the Greenland ice sheet
(GrIS) (Tedesco et al. 2008ab, 2001, 2012: Rignol et al,
20015 Box et al., 2012; Hanna el al., 2002). coinciding with
minimums in the Arctic sea ice cover (Serreze el al., 2007,
Comiso et al., 2008). Except for 2009, the surface melt
over 2007-2012 summers is unprecedented in the last 50 yr
reanalysis-forced reconstructions (Wan den Brocke et al,,
2009; Feuweis et al., 2011b; Tedesco et al,, 2011, 2012).
Recent melt records agree with a wrend of increased melt
over the GrlS, which has been observed since the end of
the 19905 (Mote, 2007: Fetrweis et al., 201 1) and auributed
Lo increased atmospheric greenhouse gas concentration (Fet-
tweis, 2007; Hanna et al_, 2008). This trend has also been ob-
served in the Canadian Arciic Archipelago (CAA) where the
2005-20089 melt was four times greater than the 1995-2000
mean {Gardner et al., 2011; Sharp et al.. 2011; Fisher et al,
2012). But, no significant warming has been observed simce
2004 over Svalbard located 500 km 1o the east of the GrlS.
As a result, the increased mass loss rate observed from | 996
(Bamber et al., 2005) was no longer observed afler 2004,
and more recent Svalbard elevation change has been closer
Lo zero (Moholdt et al., 20000,

Normalised values {

)

Normalised values [

Utilisé pour expliquer des anomalies
de fonte au Groenland.
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NAO

Quoi gouverne la NAO ? Soleil, ocean, couverture de neige, atmosphere, ENSO,

NAQ: Observed & ENSM forecasts
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NAO index

NAO index
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Vortex polaire

Le vortex polaire arrive : quelles conséquences pour I'hiver 2022- La saison du vortex polaire commence : quelles conséquences
2023 ? pour I'hiver ?

Dans la stratosphére du pdle Nord, le vortex polaire se forme. C'est un systéme dépressionnaire qui apparait Comme chaque année avec I'arrivée de la saison froide, le vortex polaire se met en place. Il peut avoir un
fin acOt et perdure jusqu'a la fin de I'hiver. Les mois a venir fixeront la météo en Europe et aux Etats-Unis impact sur la météo a venir durant I'hiver.

durant I'hiver 2022-2023.

Hélder Lopes E Florian Pasiecznik jn 14 Sept & 4 min

Meteored Portugal

f ¥ in (@ 255ept & 5 min

Avec la baisse de luminosité puis la nuit pelaire, les températures chutent au pile Nord .

Au cours des prochains mois, le vortex polaire de 'hémisphére nord stratosphérique va s'intensifier, Avec I'avancee de I'hemisphére Nord vers la saison automnale puis hivernale,
contribuant & |a définition du type d'hiver gue nous aurons cette année. des changements sont en cours au niveau troposphériques et méme
stratosphériques. En effet, plus nous nous dirigeons vers le solstice d'hiver, moins
le pdle Mord et les régions polaires voisines regoivent de la lumiére, jusqu'a
arriver au moment de la nuit polaire.

Il en est de méme au niveau de la France du meins avec une importante baisse
de la durée du jour ainsi que des températures plus fraiches voire froides.

Le vertex pelaire est un cyclone « géant » et persistant qui se situe dans les
couches moyennes/supérieures de la troposphére et dans la stratosphére
aux pbles, entre 8 et 10 km de hauteur. Il est généralement plus intense en hiver
et plus faible en été. Pourtant, des ruptures peuvent se produire en hiver, en
particulier dans le vortex polaire arctique. C'est celui-ci qui a la plus grande

Le vortex polaire se met déja en place

25/09/2022 14/09/2022

PLANETE > ACTUALITES

Y aura-t-il de la neige a Noél ? Cela
dépendrait de la Sibérie

'GRAND FROID cLiMaTOLOGIE il METEOROLOGIE ACTUALITE -3 MIN 1 ] /10/:20:2:2
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Vortex polaire

Vortex polaire est une dépression d'altitude tenace et de grande taille, localisée pres
d'un des podles géographiques, avec un anticyclone thermique en surface et une
déepression dans la haute et moyenne troposphere et dans la stratosphere.

s

gy
% déeembre'v":27013
TO00 lecalg)

&

a4 =N -
Run GFS 12 Z du Mercredi 25 décembre 2013

11 Courant jet qui « protege »
- Le vortex mais il y a les ondes
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h! 23
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Vortex polaire

Le phénomeéne du vortex polaire id

EN TEMPS NORMAL

En hiver : refroidissement
du Pdle Nord di a la baisse
de l'ensoleillement.

€) Création d'une masse
d’air froid tournant
au-dessus du pdle.
(est le vortex polaire
(qui se situe dans

la stratosphére).

. 9 Il tourne d'ouest en est,
| dans le méme sens que
le jet stream (qui se
* situe au niveau de
~ latroposhére et agit
sur notre meétéo).
ﬁ * Levortex stabilise et
hi !4"" ; renl'orce le jet stream.
— f

EN CAS DE RECHAUFFEMENT STRATOSPHERIQUE

Hausse brutale des tempéra-
tures dans la stratosphére.
Le vortex polaire tourne
tI'est en ouest.

I déstabilise
lr-:- jet stream qui

\\ 23 met a onduler.

Des masses d’air
froid descendent
a des latitudes

. inhabituelles.

Alr froid

SOURCES : METEO FRANCE ET NOAA LP/INFOGRAPHIE. T7/01/2021
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Vortex polaire

Disruption of stratospheric polar vortex in early January 2021
December 26, 2020

January 5, 2021
first day of 55W

geopotential height (km)

19.2 9.6 30.0 30.4 30.8

Evolution of 10mb zonal mean winds (60° M) and polar cap (60-90°N) temperatures
40
304
204
10

By early January, winds reversed sign
and
In late Decembeer, straospheric
westerly winds began to slow
as

ronal mean wind (m/s)

'IG 1 | 1

January 15, 2021

Polar Temperature Anomaly

_+ WSI°

Dec 26, 2020 Dec 31, 2020 Jan 5, 2021 Jan 10, 2021 Jan 15, 2021
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Vortex polaire

Réchauffement stratosphérique soudain (SSW) du a une incursion d’air tropical
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Vortex polaire

Affaiblissement soudain debut Février 2018
=> réponse dans la troposphere pendant 4-6 semaines.

Stratospheric Monitoring [2/12/2018/6Z]

10mb Temperature and GeoHeights 10mb Temperature Anomaly
90E

150€ £

180 ¢

-80 -76 -72 -68 -64 -60 -56 -52 48 -44 -40 -36 -32 -28 -24 -20 24 20 <16 .12 8 4 0 4 8 12 16 20 24
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AQO

Arctic oscillation (AO)

Différence de pression atmosphérique, au niveau de la mer, entre 20 N et le Poéle.
Si positive => vortex polaire plus puissant.

Si négatif => vortex polaire affaibli et invasion potentielle d’air polaire dans nos
regions.

Stable polar vortex Wavy polar vortex

A. Ty
Strong jet . )\
stream )

- \ Cold air

contained Cold air

moves south

Y
=4

Warm air
moves
north
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AQO

Arctic oscillation (AO)

Différence de pression atmosphérique, au niveau de la mer, entre 20 N et le Poéle.
Si positive => vortex polaire plus puissant.

Si négatif => vortex polaire affaibli et invasion potentielle d’air polaire dans nos
regions.

Arctic Oscillation
Positive Phase Negative Phase

High Pressure
Low Pressure

Pressure

Jet Stream

Pressure
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AQO

positive negative

4=

— A
colder stratosphere

it P
- o stronger
L //tradgw
o A :

e > weaker

‘, tradewindg-_

NAO : vue régional de 'AO ou une existence physique
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AO Records de Février 2020

1000mb Z (Obs) — omp?.{zozo AO index

4 - Fin du vortex polaire

! o L R |

A rare and record ozone hole has formed over the Arctic. An opening
in the ozone layer appears each spring over the Antarctic, but the
_ 2 - last time this phenomenon was seen in the north was in 2011,

23 March 2019 23 March 2020

-

16DEC  1JAN 16JAN 1FEB 16FEB 2MAR 17MAR 1APR |
2019 2020 O 100 200 300 400 500 600 700 _—

Total ozone (Dobson units)
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AQO

Les 2 interagissent:

* trou dans la couche d'ozone => refroidissement
=> vortex plus fort

 vortex plus fort => changement dans la circulation
=> trou dans la couche d'ozone

Hindawi

Advances in Meteorology @
Volume 2017, Article ID 3078079, 12 pages

hitps://doLorg/10.1155/201 73078079

Hindawi

Research Article

The Relationship between Polar Vortex and Ozone Depletion in
the Antarctic Stratosphere during the Period 1979-2016
h

Yu Zhang,'*z Jing Li,**! and Libo Zhou®
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AO : Antarctic 23 vs 24

JRNLYVHAANAL

10-hPa Zonal Mean Temperature for 2023 & 2024
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AQO

Possibles explications du froid en Amerique du Nord et des pluies en Europe ‘
L'HYPOTHESE D'UNRECHAUFFEMENT DE L'ARCTIQUE SERAIT A L'ORIGINE DU FORT CONTRASTE HIVERNAL

u L'Arctique se réchauffe. T
En conséquence, I'2cart de températures entre I'air i o
polaire et celui des zones tempeérées se réduit. _ JET-STREAM Cogm?é Srtti;gk
entre 10 et 15 km
_VORTEX e
) - Fort tourbillon strato- gggsie : }f 90a
E Le jet-stream (fort courant d'altitude) sphérique a16 km AL
s'affaiblit et se met & onduler fortement. daltitude gu-dessus
du péle En se réchauffant, I'air froid
E De vastes poches se charge d'eau au-dessus
d'air froid se deplacent del'Atlantique et provogue
vers le sud. de fortes précipitations

sur I'Europe. !

Ol

" W

du jet-stream

Position moyenne ( -

nature |

REVIEW ARTICLE

du jet-stream

OCEAN Recent Arctic amplification and extreme
ATLANTIQUE mid-latitude weather
Sources: G, AFP Judah Cohen™, James A. Screen?, Jason C. Furtado'!, Mathew Barlow?#*, David Whittleston?®,

Dim Coumou®, Jennifer Francis’, Klaus Dethloff, Dara Entekhabi®, James Overland® and Justin Jones'
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AQO

Neige en automne refroidit la surface et rechauffe la haute atmosphere.
=> affaiblit le vortex.

WINTER

Voir: https://www.aer.com/science-research/climate-weather/arctic-oscillation/
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AO - NAO

0 0
Quid du AO/NAQ dans le futur ????

climatologue !
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