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Fig. 5 Geographical distributions of ensemble potential predict-
ability variance fractions b̂(as percentages) for pentadal, decadal
and 25-year means

P6*#)*')"&M)IJJQ)

E4&2E6.*&)"/"&L-$-)

789:;<=1)

B$"@/6-2G)+6'*/2"&)+#*.$G'"%$&$'L)$/)789:;<=1)

ppvf (X) =

! N

2
(X)!

1

N
! 2
(X)

! 2
(X)

! 2

: Variance of N-year means 

: Interannual variance 

!
N

2

0 ----------- ppvf ---------- 1 

No potential 

predictability 

Potential 

predictability 

5R=)L#-) 5RSJ)L#-) 5RI=)L#-)



!""#$%#&!'(#)*+,#-./

#012
$
3# ##42

$
3# ###2

$
## ##42

$
5# #012

$
5#

##42
$
-#

##62
$
-#

###2
$
##

##62
$
7#

##42
$
7#

#

#

2

280

281

286

289

28&

284

28:

28;

28<

0
!""#$%#&'!()#*+,-#./0

#&1'
$
2# ##3'

$
2# ###'

$
## ##3'

$
4# #&1'

$
4#

##3'
$
.#

##5'
$
.#

###'
$
##

##5'
$
6#

##3'
$
6#

#

#

'

'7&

'71

'75

'78

'79

'73

'7:

'7;

'7<

&
!""#$%#&'!()#*+,-#./0

#1&2
$
3# ##42

$
3# ###2

$
## ##42

$
5# #1&2

$
5#

##42
$
.#

##62
$
.#

###2
$
##

##62
$
7#

##42
$
7#

#

#

2

281

28&

286

289

28'

284

28:

28;

28<

1

S
A
T
 

 

789:;<=1)

:$/T)'6)1<U;)V/@*#+#$/'-)O)

!"#$%&'($)*$+,$*-&.(

$+/,
0
1$ $$2,

0
1$ $$$,

0
$$ $$2,

0
3$ $+/,

0
3$

$$2,
0
!$

$$4,
0
!$

$$$,
0
$$

$$4,
0
5$

$$2,
0
5$

$

$

!,67

!,68

!,64

!,6/

!,6+

,

,6+

,6/

,64

,68

,67

*

91W)#*@#*--$6/)6/'6)

)1<U;)X&"@)SJ)L#-Y)



!"#$!#%%!#%$!#!%!#!$!#&%!#&$!#'%
(

"

#

!%

!!

!&

!'

!)

!$

*+,-.

/
0
1
2.
3-
+
4
5
36

/,72/012!283,-39452*+,-2!#%!

!"#$ !"%" !"%$ !"&" !"&$ !"'" !"'$ !(""
%

&

'

("

((

(!

()

(*

($

+,-./

0
1
2
3/
4.
,
5
6
47

0-830123!394-.4:563+,-.3!"%(

!"#$ !"%& !"%$ !"'& !"'$ !"(& !"($ !!&&
%

'

(

"&

""

"!

")

"*

"$

+,-./

0
1
2
3/
4.
,
5
6
47

0-830123!394-.4:563+,-.3!"%"

Weak (W) Intermediate (I) Strong (S) 

!"#" !"## !"$" !"$# !"%" !"%# !"&" !"&#
%

&

'

("

((

(!

()

(*

(#

+,-./

0
1
2
3/
4.
,
5
6
47

0-830123!394-.4:563+,-.3!"#$

!"#" !"#$ !"%" !"%$ !"&" !"&$ !"'" !"'$
%

&

'

("

((

(!

()

(*

($

+,-./

0
1
2
3/
4.
,
5
6
47

0-830123!394-.4:563+,-.3!"##

15-yr prior peak (15P) 5-yr prior peak (5P) 

8#6@/6-2G)+6'*/2"&)+#*.$G'"%$&$'L)$/)789:;<=1)



!"#" !"## !"$" !"$# !"%" !"%# !"&" !"&#
%

&

'

("

((

(!

()

(*

(#

+,-./

0
1
2
3/
4.
,
5
6
47

0-830123!394-.4:563+,-.3!"#$

15-yr prior peak (15P) 

decades 

saturating 

its 
8

10

12

14

M
O

C
 s

tr
e
n
g
th

2056

32

32.5

33

33.5

34

34.5

S
S

S
 [

p
s
u
]

2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085

3

4

5

6

years

E
G

C
 [

S
v
]

15P 

MAX 

MIN 

it 

identified 

involving 

originates 

<*GH"/$-E)Z6#)'H$-)+#*.$G'"%$&$'LO))

:$/T)'6)+#*G4#-6#-)6Z)'H*)IJKL#)GLG&*O))

%
)!

!

$D(

$D*

$DC

$D-

$D'

$DE

"

!"#$%&'()*+,-

!
.
&%
&'
(
)
*+
/
-

,0121*3)(%.#*"4*&5)*6"77)8.&%"#9*"4*.88*:):;)79*<%&5*).65*"&5)7*!*=1>?

*2=1
"
@* **A1

"
@* **B1

"
@* ***1

"
** **B1

"
,* **A1

"
,*

**>1
"
C*

**=>
"
C*

***1
"
**

**=>
"
/*

**>1
"
/*

**D>
"
/*

*

*

1EB

1E>

1E?

1ED

1EA

1EF

2

!"#/&01##

'()#345567).#

91W)+#*.$G'"%$&$'L)-T$&&)

XG6##*&"26/)"/.)*/-*E%&*)-+#*".Y)

)&*".)2E*)JK)SJ)L#-)



!"#" !"## !"$" !"$# !"%" !"%# !"&" !"&#
%

&

'

("

((

(!

()

(*

(#

+,-./

0
1
2
3/
4.
,
5
6
47

0-830123!394-.4:563+,-.3!"#$

15-yr prior peak (15P) 

<*GH"/$-E)Z6#)'H$-)+#*.$G'"%$&$'LO))

:$/T)'6)+#*G4#-6#-)6Z)'H*)IJKL#)GLG&*O))
!"#$%&'()*+',-'./'-#)"+

'.0/
1
2' ''3/

1
2' '''/

1
'' ''3/

1
4' '.0/

1
4'

''3/
1
5'

''6/
1
5'

'''/
1
''

''6/
1
7'

''3/
1
7'

'

'

!.89

!.

!/89

/

/89

.

.89
:'./

!3

#D@

#D;

#D<

#DC

#D?

#DE

=

!"#$%&'()*+,-

,0121*3)(%.#*"4*&5)*6"77)8.&%"#9*"4*.88*:):;)79*<%&5*).65*"&5)7*!*21=>

*?21
"
@* **A1

"
@* **B1

"
@* ***1

"
** **B1

"
,* **A1

"
,*

**=1
"
C*

**2=
"
C*

***1
"
**

**2=
"
/*

**=1
"
/*

**D=
"
/*

*

*

1EB

1E=

1E>

1ED

1EA

1EF

?

!"#/&01##

999)+#*.$G'"%$&$'L)-T$&&)

XG6##*&"26/)"/.)*/-*E%&*)-+#*".Y)

)&*".)2E*)JK)SJ)L#-)

+#*G$+$'"26/)#*@#*--$6/)6/'6)

)1<U;)X&"@)SJ)L#-Y)



7/$2"&$-"26/)"/.)+#*.$G'"%$&'L)6Z)'H*)

1<U;)$/)'H*)789:K;<=)E6.*&)6,*#)

'H*)&"-')[J)L*"#-)

B$.$*#)9C$/@*.64CA)>4&$*?*)<$@/6'A)
96/$"):"%*'64&*A)F#$G)N4$&L"#.$)



\H"').6)C*)*]+*G')Z#6E)$/$2"&$-"26/O)

;&$E"2G)

$/.*])

W$E*)

!"#$%&'()*#+

,)-$.+

/%$$+ ,)-$.+

0*0('.0#$-+

1##234()*#5+

67! 8.03'(9+)#90..'()*#+9)%%$9:.;+%$4%$#$*:$-+0*+3)-$.+</%$=2$*9;>+'34.0:2-$?@+

A7! BC$%$+$D0#:+E';#+:)+4C'#$+:C$+:E)+#0F*'.#+2#0*F+9)24.$-+3)-$.#@+



1<U;)

7/$2"&$-"26/)

!! D*G6/-'#4G26/)6Z)'H*)1<U;)4-$/@)

5UB;)HL.#6@#"+H$G)."'")X^4GT)*')

"&M)IJJ_Y)

!! =KE*E%*#-)*/-*E%&*)6Z)/4.@*.)

-$E4&"26/-)"/.)G6/'#6&KH$-'6#$G"&)

6/*-)

!! =KE*E%*#-)H$-'6#$G"&)-$E4&"26/-)

"-)G6/'#6&)

!! 1@#**E*/')"+"#')Z#6E)S`_J)

!"#7+<G29H+$:+'.7+

AIIJ?+

G0#:)%09'.+

#032.'()*#+

K$9)*#:%29()*+<G29H+

$:+'.7+AIIJ?+

L2-F$-+

#032.'()*#+

XaKL#-)#4//$/@)E*"/Y)



<*GH"/$-E-)

!! N75)-*"-)99W)

!! N75)-*"-)$G*)G6,*#)

!!\$/.)-'#*--)

!! FN;)

!! 999):"%#".6#)9*")

!! ;!)-$'*-)

!! 1<U;)

•! :"%#".6#)9*")999)R)bKSJ)L*"#-)+#*.$G'6#)6Z)

'H*)1<U;)

•! FN;)R)E6#*)'H"/)SJ)L*"#-)+#*.$G'6#)

99W)N75)

9*")$G*)N75)

\$/.)-'#*--)

FN;)

:"%)999)

;!)-$'*-)

1<U;)

N91-c)
XS`bJA)_IA)`J)

94/.%L)d)

B#$/TC"'*#)

IJJbY)



1$#K-*")$G*)$/'*#"G26/-)$/)S`b`K_J)

54.@*.)-$E4&"26/-)

9:8)B>e)S`b`)

9*")$G*)B>e)S`b`)

5;F8)

9:8)B>e)S`b`)

9*")$G*)B>e)S`b`)



^$/.G"-'-)

•! U/&L)6/*)E*E%*#)6Z)'H*)
/4.@*.)*/-*E%&*)X+&"//*.)
'6)"++&L)'6)*"GHY)

•! aKE*E%*#-)*/-*E%&*)6Z)
Z#**)#4/)

•! N66.)+#*.$G2,*)-T$&&)Z6#)
'H*)1<U;)$/)+*#Z*G')
E6.*&)"/"&L-$-)X8*#-*GH$/6)
*')"&MA)$/)+#*+MY))

•! `J0-)E"]M)E$--*.)

1,!8+MJNL+


