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Key	
  Roles	
  for	
  OMDP	
  in	
  CLIVAR	
  and	
  WCRP	
  	
  
To	
  collaborate	
  with	
  and	
  to	
  advise	
  other	
  CLIVAR	
  panels	
  and	
  
Research	
  Foci	
  (RF)	
  Teams	
  on	
  issues	
  related	
  to	
  ocean	
  
modeling.	
  

To	
  coordinate	
  ac9vi9es	
  aimed	
  at	
  addressing:	
  	
  
• Modeling	
  needs	
  (e.g.,	
  experimental	
  protocols	
  and	
  analysis	
  
methods),	
  

• Model	
  biases	
  (e.g.,	
  eastern	
  boundary	
  upwelling;	
  Southern	
  Ocean	
  
ven9la9on;	
  Gulf	
  Stream	
  separa9on),	
  

• Ocean	
  processes	
  understanding	
  and	
  their	
  representa9on	
  
(parameteriza9ons),	
  

•  Issues	
  impeding	
  progress	
  of	
  CLIVAR	
  core	
  ac9vi9es,	
  RF,	
  and	
  WCRP	
  
Grand	
  Challenges.	
  



	
  
	
  
CORE	
  phase	
  II	
  (CORE-­‐II)	
  represents	
  an	
  experimental	
  protocol	
  for	
  
coupled	
  ocean	
  –	
  sea-­‐ice	
  simula9ons	
  forced	
  with	
  inter-­‐annually	
  
varying	
  prescribed	
  atmospheric	
  data.	
  
	
  

CORE	
  is	
  recognized	
  as	
  the	
  community	
  standard	
  for	
  coordina9on	
  
of	
  global	
  ocean	
  –	
  sea-­‐ice	
  simula9ons.	
  	
  	
  

Coordinated	
  Ocean-­‐ice	
  Reference	
  Experiments	
  (CORE)	
  

Danabasoglu	
  et	
  al.	
  (2014,	
  
Ocean	
  Modellling)	
  



CORE-­‐II	
  hindcast	
  simula9ons	
  provide	
  a	
  framework	
  for	
  	
  
• evalua9on,	
  understanding,	
  and	
  improvement	
  of	
  ocean	
  models	
  
• inves9ga9on	
  of	
  mechanisms	
  for	
  seasonal,	
  interannual,	
  and	
  
decadal	
  variability	
  
• evalua9on	
  of	
  robustness	
  of	
  physical	
  mechanisms	
  across	
  
models	
  
• complements	
  data	
  assimila9on	
  /	
  state	
  es9ma9on	
  	
  	
  
•  bridges	
  observa9ons	
  and	
  modelling	
  
•  ocean	
  ini9al	
  condi9ons	
  for	
  climate	
  (decadal)	
  predic9on	
  simula9ons.	
  



CORE-­‐II	
  Special	
  Issue	
  of	
  Ocean	
  Modelling	
  (2014-­‐2015)	
  
(20+	
  par9cipa9ng	
  models)	
  

• North	
  Atlan9c	
  and	
  Atlan9c	
  meridional	
  overturning	
  circula9on	
  (AMOC)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  Part	
  I:	
  Mean	
  states	
  (Danabasoglu	
  &	
  Yeager	
  et	
  al),	
  PUBLISHED	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  Part	
  II:	
  Variability	
  (Danabasoglu	
  &	
  Yeager	
  et	
  al)	
  

• Global	
  and	
  regional	
  sea	
  level	
  (Griffies	
  &	
  Yin	
  et	
  al),	
  PUBLISHED	
  

• Southern	
  Ocean	
  water	
  masses,	
  ven9la9on,	
  and	
  sea-­‐ice	
  (Downes	
  et	
  al)	
  

• Antarc9c	
  Circumpolar	
  Current	
  and	
  Southern	
  Ocean	
  overturning	
  
circula9on	
  (Farne9	
  et	
  al)	
  

• Arc9c	
  Ocean	
  and	
  sea-­‐ice	
  (Gerdes,	
  Wang,	
  &	
  Drange	
  et	
  al)	
  

• South	
  Atlan9c	
  simula9ons	
  (Farne9	
  et	
  al)	
  

• Ocean	
  circula9on	
  in	
  temperature	
  and	
  salinity	
  space	
  (Nurser	
  &	
  Zika	
  et	
  al)	
  

• Indian	
  Ocean	
  (Ravichandran,	
  Rahaman,	
  Harrison,	
  Swathi,	
  &	
  Griffies	
  et	
  al)	
  

• Pacific	
  Ocean	
  circula9on	
  and	
  its	
  variability	
  (Tseng	
  et	
  al)	
  
• Indonesian	
  Throughflow	
  (England	
  &	
  Santoso	
  et	
  al).	
  



Meehl	
  et	
  al.	
  (2014,	
  EOS)	
  

Ocean	
  Model	
  Intercomparison	
  
Project	
  (OMIP)	
  

OMIP	
  



CORE-­‐II	
  Plans	
  
• OMDP	
  will	
  con9nue	
  to	
  coordinate	
  prepara9on,	
  
update,	
  and	
  maintenance	
  of	
  the	
  CORE	
  atmospheric	
  
data	
  sets.	
  
• OMDP	
  will	
  con9nue	
  to	
  coordinate	
  CORE	
  analysis	
  
projects	
  and	
  further	
  refinement	
  of	
  exis9ng	
  and	
  new	
  
experimental	
  designs.	
  
• OMDP	
  is	
  considering	
  the	
  
	
  	
  	
  JRA-­‐55	
  reanalysis	
  	
  
	
  	
  	
  product	
  to	
  replace	
  our	
  	
  
	
  	
  	
  exis9ng	
  data	
  sets.	
  



Guidance	
  for	
  CMIP6	
  physical	
  ocean	
  diagnos9cs	
  



OMDP	
  Engagement	
  in	
  CLIVAR	
  RF	
  and	
  Links	
  to	
  WCRP	
  
Grand	
  Challenges	
  

	
  	
  

•  Upwelling	
  -­‐	
  E.	
  Curchitser,	
  A.	
  Oschlies,	
  G.	
  Danabasoglu	
  
•  Decadal	
  -­‐	
  G.	
  Danabasoglu	
  

•  Linked	
  to	
  regional	
  climate	
  informa9on	
  WCRP	
  Grand	
  Challenge	
  

•  Sea	
  level	
  -­‐	
  S.	
  Griffies,	
  S.	
  Marsland,	
  Y.	
  Komuro	
  
•  Linked	
  to	
  sea	
  level	
  WCRP	
  Grand	
  Challenge	
  

•  Heat	
  uptake	
  -­‐	
  A.	
  M.	
  Treguier,	
  M.	
  Winton,	
  G.	
  Nurser	
  
•  Linked	
  to	
  sea	
  level	
  WCRP	
  Grand	
  Challenge	
  



OMDP	
  Model	
  Process	
  Understanding	
  
and	
  Development	
  Efforts	
  
•  Improved	
  representa9ons	
  of	
  
unresolved	
  physics,	
  e.g,	
  mesoscale	
  
and	
  submesoscale	
  eddies,	
  
•  Southern	
  Ocean	
  biases	
  (e.g.,	
  heat	
  
and	
  carbon	
  uptake),	
  
• Western	
  boundary	
  current	
  
separa9on,	
  
• Warm	
  biases	
  off	
  the	
  west	
  coasts	
  of	
  
con9nents	
  (upwelling),	
  
•  Ocean	
  physics	
  and	
  BGC	
  interac9ons,	
  
e.g.,	
  Oxygen	
  minimum	
  zones,	
  
•  Land-­‐ice	
  –	
  ocean	
  interac9on	
  
•  …	
  

Downes	
  et	
  al.	
  (2015,	
  Ocean	
  Modelling)	
  

Mixed	
  Layer	
  Depth	
  (MLD)	
  



High	
  Resolu9on	
  Ocean	
  Modeling	
  and	
  Challenges	
  
	
  

• Model	
  spin	
  up	
  and	
  ini9aliza9on:	
  with	
  costly	
  high	
  resolu9on	
  ocean	
  models,	
  
this	
  becomes	
  a	
  major	
  issue	
  	
  
•  Parameteriza9ons:	
  scale	
  selec9ve	
  /	
  adap9ve	
  	
  
•  Forcing	
  the	
  ocean	
  and	
  coupling	
  to	
  atmosphere	
  	
  
•  Technical	
  issues	
  -­‐	
  data,	
  compu9ng	
  challenges	
  	
  
•  Strategies	
  regarding	
  resolu9on	
  and	
  regionalisa9on	
  	
  
• Model	
  verifica9on	
  	
  

Model	
  for	
  Predic9on	
  Across	
  Scales	
  (MPAS-­‐
Ocean)	
  (from	
  Todd	
  Ringler,	
  LANL)	
  



Community	
  Ocean	
  Ver9cal	
  Mixing	
  (CVMix)	
  Project	
  
Michael	
  Levy,	
  Gokhan	
  Danabasoglu,	
  and	
  Bill	
  Large	
  (NCAR)	
  

Stephen	
  Griffies,	
  Alistair	
  Adcroj,	
  and	
  Robert	
  Hallberg	
  (NOAA/GFDL)	
  
Todd	
  Ringler	
  and	
  Doug	
  Jacobsen	
  (LANL)	
  

Community	
  supported	
  open	
  source	
  Fortran	
  source	
  code	
  for	
  parameterizing	
  
ver9cal	
  mixing	
  processes	
  in	
  numerical	
  ocean	
  models.	
  	
  	
  

CVMix	
  contribu9ons	
  being	
  coordinated	
  from	
  various	
  US	
  and	
  European	
  
process	
  physics	
  research	
  groups.	
  Examples	
  include	
  KPP	
  boundary	
  layer,	
  
surface	
  wave	
  mixing,	
  Langmuir	
  turbulence,	
  internal	
  gravity	
  wave	
  mixing.	
  
	
  
It	
  is	
  an9cipated	
  that	
  CVMix	
  will	
  become	
  a	
  community	
  standard	
  ver9cal	
  
mixing	
  package	
  for	
  ocean	
  climate	
  models.	
  	
  	
  
	
  

Beta	
  release:	
  Summer	
  2014	
  
Version	
  1.0	
  release:	
  Late	
  Spring	
  2015	
  



Modeling	
  challenges:	
  
•  Improved	
  representa9ons	
  of	
  unresolved	
  physics,	
  e.g,	
  mesoscale	
  and	
  
submesoscale	
  eddies,	
  

•  Southern	
  Ocean	
  biases	
  (e.g.,	
  heat	
  and	
  carbon	
  uptake),	
  
•  Western	
  boundary	
  current	
  separa9on,	
  
•  Warm	
  biases	
  off	
  the	
  west	
  coasts	
  of	
  con9nents	
  (upwelling),	
  
•  Ocean	
  physics	
  and	
  BGC	
  interac9ons,	
  e.g.,	
  Oxygen	
  minimum	
  zones,	
  
•  …	
  
	
  

Observa9onal	
  needs:	
  
•  Deep	
  observa9ons	
  (e.g.,	
  deep-­‐Argo),	
  
•  Con9nuous	
  observa9ons,	
  
•  Full	
  depth,	
  basin-­‐wide,	
  AMOC	
  and	
  associated	
  transports,	
  including	
  
the	
  Arc9c	
  Ocean,	
  

•  Carefully-­‐derived	
  error	
  es9mates	
  for	
  observa9onal	
  data,	
  
•  Expanded	
  and	
  improved	
  paleo-­‐climate	
  data,	
  
•  …	
  



Represen9ng	
  Ocean-­‐Related	
  Ac9vi9es	
  within	
  
CLIVAR	
  and	
  WCRP	
  

Needed	
  Communica-on	
  Improvements	
  
•  OMDP	
  representa9on	
  at	
  JSC	
  mee9ngs	
  
•  To	
  inform	
  WCRP	
  about	
  ocean	
  modeling	
  ac9vi9es	
  
•  To	
  be	
  informed	
  about	
  ocean	
  modeling	
  needs	
  of	
  WCRP	
  Grand	
  Challenges	
  
•  Note:	
  WMAC	
  is	
  not	
  a	
  repor9ng	
  mechanism	
  –	
  rather	
  it	
  serves	
  an	
  advisory	
  
role.	
  

•  CLIVAR	
  SSG	
  mee9ngs	
  need	
  representa9on	
  from	
  WGCM,	
  
WGSIP,	
  DCPP	
  

•  Support	
  for	
  ac9vi9es	
  that	
  enhance	
  interac9ons	
  between	
  
process	
  physicists,	
  observa9onalists,	
  and	
  large-­‐scale	
  modelers	
  
•  Organize/sponsor	
  workshops	
  where	
  such	
  ac9vi9es	
  are	
  nurtured.	
  
•  Integrated	
  approach	
  to	
  improve	
  models	
  and	
  understanding	
  	
  	
  
•  Encourage	
  interna9onal	
  Climate	
  Process	
  Teams	
  (CPTs)	
  with	
  clearly	
  
defined	
  funding	
  sources	
  	
  

	
  





An	
  example	
  decadal-­‐predic9on	
  study	
  	
  
using	
  CORE-­‐II	
  ini9al	
  condi9ons	
  



Surface	
  Temperature	
  and	
  Salinity	
  Biases	
  

oC	
   psu	
  Danabasoglu et al. 
(2012, J. Climate) 



U.S.	
  CLIVAR	
  Climate	
  Process	
  Teams	
  (CPTs)	
  
 

CPTs	
  are	
  highly	
  collabora9ve	
  projects	
  involving	
  teams	
  of	
  
theore9cians,	
  observa9onalists,	
  process	
  modelers,	
  and	
  coupled	
  
climate	
  modelers	
  formed	
  around	
  specific	
  issues	
  or	
  key	
  
uncertain9es	
  in	
  ocean	
  and	
  climate	
  models.	
  	
  
	
  
Their	
  primary	
  goals	
  are	
  to	
  expedite	
  the	
  incorpora9on	
  of	
  new	
  
parameteriza9ons	
  into	
  models	
  and	
  to	
  assess	
  their	
  climate	
  
impacts.	
  	
  



Ocean-­‐Related	
  CPTs	
  
 
• Mesoscale	
  eddy	
  –	
  mixed	
  layer	
  interac9ons	
  (completed)	
  

• Gravity	
  current	
  overflows	
  (completed)	
  

• Ocean	
  Mixing	
  Processes	
  Associated	
  with	
  High	
  Spa9al	
  
Heterogeneity	
  in	
  Sea-­‐Ice	
  (completed)	
  

• Internal-­‐Wave	
  Driven	
  Ocean	
  Mixing	
  (comple9on	
  2015)	
  

	
  

The	
  US	
  CPT	
  approach	
  has	
  proven	
  successful	
  at	
  leveraging	
  broad	
  
exper9se	
  to	
  make	
  tangible	
  progress	
  on	
  the	
  parameteriza9on	
  of	
  
processes	
  key	
  for	
  ocean	
  climate	
  simula9ons.	
  	
  



OMDP	
  Role	
  in	
  Ongoing	
  Parameteriza9on	
  Studies	
  
Coordinated	
  parameteriza9on	
  efforts	
  are	
  on-­‐going	
  at	
  various	
  
modeling	
  centers,	
  in	
  communica9on	
  and	
  some9mes	
  in	
  
collabora9on	
  with	
  other	
  centers.	
  	
  
•  OMDP	
  and	
  collaborators	
  are	
  leading	
  many	
  of	
  these	
  efforts.	
  	
  
•  OMDP	
  has	
  supported	
  various	
  parameteriza9on	
  studies	
  
through	
  panel	
  mee9ngs	
  and	
  workshops.	
  
•  Given	
  the	
  breath	
  of	
  OMDP	
  membership	
  and	
  sponsored	
  
workshops,	
  OMDP	
  is	
  keeping	
  abreast	
  of	
  numerous	
  such	
  
efforts.	
  	
  	
  
•  OMDP	
  does	
  not	
  see	
  a	
  need	
  to	
  gather	
  the	
  ongoing	
  community	
  
parameteriza9on	
  research	
  under	
  a	
  working	
  group	
  umbrella.	
  	
  



OMDP	
  and	
  Global	
  Synthesis	
  and	
  Observa9ons	
  Panel	
  
(GSOP)	
  

• An	
  ini9al	
  focus	
  on	
  AMOC	
  and	
  North	
  Atlan9c	
  

• A	
  paper	
  has	
  been	
  submiked	
  to	
  a	
  special	
  issue	
  of	
  Climate	
  
Dynamics:	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  Karspeck,	
  Stammer,	
  Kohl,	
  Danabasoglu,	
  Balmaseda,	
  Smith,	
  Fujii,	
  Zhang,	
  
Giese,	
  Tsujino,	
  and	
  Rosa9:	
  Comparison	
  of	
  the	
  Atlan9c	
  meridional	
  
overturning	
  circula9on	
  between	
  1960	
  and	
  2007	
  in	
  six	
  ocean	
  reanalysis	
  
products.	
  	
  

	
  

• Use	
  forward	
  model	
  &	
  reanalysis	
  products	
  to	
  improve	
  both.	
  

Evalua9on	
  of	
  forward	
  model	
  and	
  reanalysis	
  products	
  



OMDP	
  and	
  Southern	
  Ocean	
  Panel	
  (SOP)	
  
• Southern	
  Ocean	
  wind	
  perturba9on	
  experiments	
  	
  

•  heat	
  and	
  carbon	
  uptake	
  
•  representa9on/parameteriza9on	
  of	
  mesocale	
  processes	
  

• Antarc9c	
  freshwater	
  perturba9on	
  experiments	
  	
  
•  beker	
  runoff	
  prescrip9on	
  around	
  Antarc9ca	
  in	
  CORE-­‐II	
  
•  freshwater	
  perturba9on	
  sensi9vity	
  experiments	
  
• Ocean	
  response	
  to	
  increased	
  melt	
  of	
  land-­‐ice	
  (e.g.,	
  sea	
  level)	
  	
  

• Development	
  of	
  standard	
  Southern	
  Ocean	
  metrics,	
  
including	
  AABW	
  	
  
• SOCCOM	
  (Southern	
  Ocean	
  Carbon	
  and	
  Climate	
  
Observa9ons	
  and	
  Modeling)	
  
•  US-­‐NSF	
  funded	
  observa9on	
  and	
  modeling	
  ini9a9ve	
  
•  Princeton	
  (lead),	
  Scripps,	
  Arizona,	
  Un	
  of	
  Washington,	
  GFDL	
  
•  SOP,	
  OMDP,	
  and	
  SSG	
  members	
  are	
  part	
  of	
  SOCCOM	
  leadership	
  (Talley,	
  Russell,	
  
Winton,	
  Griffies)	
  	
  	
  



Repository	
  for	
  Evalua9ng	
  Ocean	
  Simula9ons	
  (REOS)	
  
	
  

Ocean	
  modelers	
  worry	
  about	
  how	
  to	
  determine	
  sanc9oned	
  datasets	
  for	
  use	
  
in	
  evalua9ng	
  simula9ons.	
  To	
  assist	
  in	
  resolving	
  this	
  limita9on,	
  OMDP	
  
developed	
  a	
  Repository	
  for	
  Evalua9ng	
  Ocean	
  Simula9ons	
  (REOS).	
  This	
  web	
  
site	
  aims	
  to	
  facilitate	
  the	
  research	
  community’s	
  access	
  to	
  	
  
•  basic	
  datasets	
  and	
  analyses/syntheses	
  products,	
  
• metrics	
  for	
  evalua9ng	
  variability	
  and	
  processes	
  including	
  input	
  by	
  ocean	
  
basin	
  proposed	
  by	
  the	
  CLIVAR	
  basin	
  panels,	
  
•  guidance	
  on	
  ocean	
  model	
  valida9on,	
  
•  tools	
  available	
  for	
  the	
  community	
  for	
  ocean	
  model	
  data	
  analysis,	
  
•  a	
  comprehensive	
  bibliography	
  of	
  papers,	
  linked	
  to	
  the	
  online	
  ar9cles	
  
where	
  possible.	
  



OMDP	
  Ac9vi9es	
  and	
  Their	
  Connec9ons	
  to	
  
CLIVAR	
  Panels,	
  CLIVAR	
  RF,	
  and	
  WCRP	
  



Community	
  Based	
  Recommenda9ons	
  for	
  CORE	
  	
  
Based	
  on	
  input	
  and	
  discussions	
  from	
  	
  
•  CLIVAR	
  OMDP	
  Workshop	
  on	
  High	
  Resolu9on	
  Ocean	
  Climate	
  Modeling	
  (Kiel,	
  April	
  2014)	
  
•  Pan-­‐CLIVAR	
  mee9ng	
  (The	
  Hague,	
  July	
  2014)	
  	
  
• WGCM	
  (Grainau,	
  October	
  2014)	
  

• Ocean	
  modeling	
  community,	
  in	
  general	
  

	
  
Consensus	
  that	
  global	
  ocean	
  –	
  sea-­‐ice	
  COREs	
  are	
  central	
  to	
  CLIVAR	
  
and	
  WCRP	
  science	
  	
  
With	
  these	
  encouragements,	
  including	
  from	
  WGCM,	
  OMDP	
  has	
  
submiked	
  an	
  Ocean	
  Model	
  Intercomparison	
  Project	
  (OMIP)	
  proposal	
  
to	
  the	
  CMIP	
  panel	
  
OMIP	
  is	
  based	
  on	
  CORE-­‐II	
  and	
  it	
  is	
  merged	
  with	
  OCMIP	
  	
  
	
  
Example	
  of	
  CORE’s	
  recogni9on	
  as	
  the	
  community	
  standard	
  for	
  ocean	
  –	
  sea-­‐ice	
  simula9ons.	
  	
  



• Collabora9ons	
  on	
  upwelling	
  (CLIVAR	
  RF)	
  
•  sensi9vity	
  to	
  ocean	
  resolu9on	
  and	
  wind	
  forcing	
  
•  eastern	
  boundary	
  regions	
  	
  	
  	
  
	
  

• Studies	
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