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The Pacific Decadal Oscillation 
(PDO) is a coherent basin scale 
fluctuation of the ocean­ 
atmosphere system.  Its temporal 
evolution has been characterized 
as either an oscillation with 
periods of 10­70 years, or as a 
sequence of regime shifts every 
20­30 years. Theories are 
numerous and controversial. 
PDO is sometimes referred to as 
“ENSO­like Decadal 
Variability.”
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The North Atlantic Oscillation

A nice set of pages is found at 
http://www.ldeo.columbia.edu/res/pi/NAO/
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North Atlantic Oscillation  NAO

Visbeck; Hurrell et al. 2003

✔A sea saw of atmospheric mass 
which alternates between the polar 
and subtropical regions.
✔Changes in the mass and 
pressure fields lead to variability 
in the strength and pathway of 
storm systems crossing the 
Atlantic from the US East coast to 
Europe.
✔The NAO is most noticeable 
during the winter season 
(November ­ April) with 
maximum amplitude and 
persistence in the Atlantic sector.



The North Atlantic Oscillation Index

✔ The NAO index is based on the surface pressure difference between 
the Subtropical (Azores) high and the Subpolar (Island) low.
✔To obtain the longest record, the pressure readings from stations on 
Iceland and from either the Azores, Lisbon or Gibraltar are used. The 
twice daily reading are averaged from November through March and 
the difference in then the winter NAO index.  
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The positive NAO index phase

➢The positive NAO index phase 
shows a stronger than usual 
subtropical high pressure center 
and a deep than normal Icelandic 
low.
➢The increased pressure 
difference results in more and 
stronger winter storms crossing the 
Atlantic Ocean on a more 
northerly track.
➢This results in warm and wet 
winters in Europe and in cold and 
dry winters in northern Canada 
and Greenland.
➢The eastern US experiences mild 
and wet winter conditions.  
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The negative NAO index phase

➢The negative NAO index phase 
shows a weak subtropical high and 
weak Icelandic low.
➢The reduced pressure gradient 
results in fewer and weaker winter 
storms crossing on a more west­
east pathway.
➢They bring moist air into the 
Mediterranean and cold weather to 
northern Europe.
➢The US east cost experiences 
more cold air outbreaks and hence 
snowy winter conditions.
➢Greenland, however, will have 
milder winter temperatures. 
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Schematic representation of the 
North Atlantic gyre circulation 
pathways and 0–2000­db baroclinic 
mass transports in the low NAO (top 
panel) and high NAO (bottom panel) 
phases. From the composite maps of 
PEA distribution in Figs. 4a and 4b, 
mass transports have been estimated 
from the PEA difference between 
locations at the ends of each of five 
black line segment labeled with the 
letters –. The transport estimates are 
the numbers given in units of 
megatons per second.
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Changes in water
mass characteristics

LSW: Labrador Sea Water, 
about 3C, salinity minimum
NEADW: North East Atlantic 
Deep Water, salinity maximum
DSOW: Denmark Strait 
Overflow Water, < 2C

Widespread freshening of the 
deep waters (and cooling of the 
LSW) thought to reflect the 
North Atlantic Oscillation 
(NAO) from its most extreme
negative state in the 
instrumental record during 
winters of the 1960s
to its most extreme and 
prolonged positive state in the 
early 1990s

Dickson et al., Nature, 416, 
832, 2002



Null hypothesis: Stochastic Forcing
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