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ICOADS # of Observations 
Per Decade



 SODA: Simple Ocean Data Assimilation
 Carton and Giese, MWR, 2008

A Synthesis of:
                                Global Ocean Observing Systems 
                                Fine resolution Global Ocean Model

Uses:
–  State estimation for the global oceans
–   Boundary conditions for regional models
–   Analysis of climate variability



20th Century Atmospheric Reanalysis
1871 ­ 2008

•  Uses a consistent set of observations 

•  Surface pressure and reconstructed SST

•  Provides winds and atmospheric variables 
  needed for the ocean model bulk formulae 



SODA 2.2.4 

• Numerics
– Parallel Ocean Program 

• Domain
– Global (including Arctic)

• Resolution 
– 0.4x0.25 on eq. (~25km x 25km midlat) horizontal
– 40 levels: 10m near surface to 450m in deep ocean

• Winds
– 20C_r daily stress 1871 – 2008

• Heat and Salt fluxes 
– Bulk formulae using 20C_r daily variables

• SODA Data Assimilation 
– WOD09 Hydrographic and ICOADS SST data



Assimilation details

• Sequential Estimation ­ like OI but……
• Error covariances: 

– Flow­dependent, anisotropic, latitude/depth­dependent
• Updating Equations

– Analysis = Forecast ­ L(Obs­H( Model Forecast))
– 10­day Incremental Updating

• Data
– WOD09
– Hydrography ( MBTs, XBTs, CTDs, floats, moored thermistor 

chains, Argo, etc.)



1. A 5­day forecast is made with the ocean­only model
2. An analysis of the forecast ­ observations is done
3. The analysis is used to construct “innovations” which 

are added to an integration for 10 days
4. Repeat

• 120 processors on Hydra
• Still took 3 months to complete
• Or…30 years on a single processor machine

The SODA Cycle







Global (60s­60n) SST
RED – SODA_2.2.4   BLACK ­ HADISST



 The 1918/1919 El Niño 
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Camp Funston, Kansas 1918





Cleveland Plain Dealer, January 13, 1918



GISS N. Hem. DJF Surface Temperature X 100







December 1997 SST Anomaly



Quinn et al. 1987



   Official NOAA El Niño Definition

    A positive sea surface temperature departure from normal in the Niño 
3.4 region greater than or equal in magnitude to 0.5° C averaged 
over three consecutive months.



Nino 3.4 SST Anomaly ­ Kaplan et al. (1998)
                                       



SST reconstructions

Looks like the 1997 El Nino 
– except weaker!



Nino 3.4 SST Anomaly
RED – SODA 2.2.4     BLACK ­ HADISST



DJF 1918/1919
­ DJF 1917/1918

DJF 1997/1998
­ DJF 1996/1997



DJF 1918/1919
­ DJF 1917/1918

Surface Air Temp

SST



Conclusions

•  We used Hydra to complete a reanalysis of the global   
Oceans that spans the 20th Century

 
•  The reanalysis is being used to explore global warming and 

climate variability in the 20th Century

•  The 1918/1919 El Niño may have been much stronger than 
previously believed
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