
 Persistent Regime Modes Of MidLatitude 

Variability And Scale Interactions

Christian Franzke
Meteorological Institute & Center for Earth System Research and Sustainability

University of Hamburg

Terry O'Kane, James Risbey, Didier Monselesan (CSIRO), 

Illia Horenko (Lugano), Tim Woollings (Oxford), Olivia Martius (Bern)

Email: christian.franzke@unihamburg.de



2

Outline

 
● Motivation
● SpaceTime Clustering
● NH metastable regimes
● Dynamical processes
● SH attribution
● Summary



3

Motivation

 



4

Motivation

 

Corti et al. 1999
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Motivation

 

Hannachi et al. 2015
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SpaceTime Clustering

 

Franzke et al. 2008
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SpaceTime Clustering

 Finite Element, Bounded Variation,
Vector Autoregressive Factor
FEMBVVARX method:

Horenko 2010, O'Kane et al. 2013, Franzke et al. 2015
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SpaceTime Clustering

 Finite Element, Bounded Variation,
Vector Autoregressive Factor
FEMBVVARX method:

Horenko 2010, O'Kane et al. 2013, Franzke et al. 2015

Conditional Mean
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SpaceTime Clustering

 Finite Element, Bounded Variation,
Vector Autoregressive Factor
FEMBVVARX method:

Horenko 2010, O'Kane et al. 2013, Franzke et al. 2015

Vector Autoregressive Components
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SpaceTime Clustering

 Finite Element, Bounded Variation,
Vector Autoregressive Factor
FEMBVVARX method:

Horenko 2010, O'Kane et al. 2013, Franzke et al. 2015

External Factor Component
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SpaceTime Clustering

 

Horenko 2010, O'Kane et al. 2013, Franzke et al. 2015

Imposing persistency
by enforcing a maximum
number of switches
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NH Metastable Regimes

 

Risbey et al. 2015
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NH Metastable Regimes

 

Risbey et al. 2015
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North Atlantic Regimes

 

Risbey et al. 2015
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Eurasian Regimes

 

Risbey et al. 2015
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AtlanticEurasian Regimes

 

Risbey et al. 2015
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Interannual Regime Variability

 

Risbey et al. 2015

Corr=0.76 0.41

0.57 0.35
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North Atlantic Jet Stream

 

Woollings et al. 2010

Jet Latitude 
Index
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North Atlantic Jet Stream

 

Franzke et al. 2011
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North Atlantic Jet Stream

 

Franzke 2015
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North Atlantic Jet Stream

 



22

North Atlantic Jet Stream
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North Atlantic Jet Stream

 

Franzke et al. 2011
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Regime Simulations

 

Dawson and Palmer 2014

T159T1279
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Regime Simulations

 

Dawson and Palmer 2014

T159, Stochastic PhysicsT1279
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Attribution of Secular Changes

 Finite Element, Bounded Variation,
Vector Autoregressive Factor
FEMBVVARX method:

Franzke et al. 2015

External Factor Component
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SH Secular Circulation Trends

 

Franzke et al. 2015



28

SH Secular Circulation Trends

 

Franzke et al. 2015
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SH Secular Circulation Trends

 

Franzke et al. 2015
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SH Secular Circulation Trends

 

Franzke et al. 2015

Attribution Results:
● CO2 AICmin= 63053
● Akaike weight value reveals strong statistical 

support of CO2 compared to stratospheric Ozone:
wi=3.1083e18

●  → Recovery of ozone has less relevance to changes 
in Southern Hemisphere extratropical circulation 
than projected in many modelling studies 
(e.g. Barnes et al., 2013; Shindell et al., 2004)
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SH Secular Circulation Trends

 

Franzke et al. 2015
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Summary

 ● SpaceTime Clustering
● NonStationary clustering approach
● In NH all important teleconnection have 

been found
● Attribution of secular changes

● In SH CO2 is more important than Ozone
 → Recovery of Ozone hole might have

less relevance than previously claimed
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