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El Nifio est un phénomene climatique qui se déclenche

tous les deux a sept ans. 1l nait dans le Pacifique tropical, mais modifie
la circulation atmosphérique a I'échelle planétaire et méme la vitesse
de rotation de la Terre, que I'on étudie pour essayer de le prévoir.

abundancia» (I'année de Iz
On dit méme quEl Nifo aurai ac111te
la victoire de I’Espagnol Francisco
Pizarro sur I'empire des Incas, en 1532,
rendant le désert péruvien plus hospi-
talier pour son armée. El Nifio, qui signi-
fie «I’enfant Jésus» en espagnol, est
synonyme de richesses : c’est un cou-
rant chaud qui coule dans le Pacifique
le long de la cote Sud-américaine au
moment de Noél, apportantaveclui des
poissons exotiques et des pluies tor-
rentielles (I'évaporation des eaux de sur-
face s’intensifie et 'air se charge d"une
humidité qui se condense et retombe
sous forme de précipitations sur le conti-
nent) : une végétation florissante enva-
hit des zones habituellement désertiques.

Aujourd’hui, on sait qu’El Nifo se
déclenche tous les deux a sept ans dans
I’océan Pacifique tropical et qu’'il modi-
fie la circulation atmosphérique a
I’échelle mondiale. Ses répercussions se
font sentir aussi bien en Afrique, ot il
apportelasécheresseal'Ouestetd’abon-
dantes précipitations a I'Est, qu’en Asie,
ot il perturbe le cycle de la mousson :
~ enlnde,les précipita}ions diminuenten
- été. Lesrécoltess’ enres ressentent causant
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résoudre cé probleme, mais 1'étude

I'influence du phénomene El Nifio sur
la vitesse de rotation de la Terre est
prometteuse. En mesurantla «longueur
du jour» (la période de rotation de la
Terre, inversement proportionnelle a sa
vitesse), on constate qu’elle est maxi-
male lors des événements El Nifio. En
combinant ces données, qui relevent
de la géodésie, avec celles de la météo-
rologie et de la climatologie, on com-
prendra peut-étre mieux le systéme
Terre-atmosphere-océan, ce qui per-
mettra de prévoir les épisodes El Nifo.

El Niho commence
dans IYocéan

Le phénomene El Nifio prend naissance
dans le Pacifique tropical et il modifie
aussi la circulation atmosphérique, a
cause des interactions existant entre
I'océan et I'atmospheére : la tempéra-
ture des eaux de surface détermine l'in-
tensité de 1'évaporation (et I'’humidité
de l"air ou encore sa densité), dont

ngendrent des vents

t les eaux de surface par

ux profondes plus froides
atempérature des eaux de

LJI et ces variations ont

our des répercussions sur l'at-

d’air, d’eau... Apres avoir longtemps
considéré I'océan comme un élément
passif, les climatologues ont pris
conscience de ce «couplage océan-
atmosphere» et du réle déterminant
qu’il joue dans 1'évolution du climat.
Il est plus marqué dans les régions
tropicales ot1la température de1'océan,
chauffé par le Soleil, dépasse 28,5 °C en
surface : 'évaporation intense donne
naissance a des pressions plus élevées
quelanormale en altitude eta des vents
puissants qui agissent a leur tour sur
I'océan. L'océan Pacifique est le plus
vaste des océans tropicaux et le plus
impliqué dans 1’évolution du climat.
11 est le berceau d’El Nifo, a I'origine
des plus grandes variations naturelles
du systéme climatique.

Quelle estla cause d'un événement
ElNifio? Dans les conditions normales
(voir la figure 1, en haut), la température
de surface de1’océan Pacifique dépend
de la position de la thermocline, c’est-
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ntiere qui sépare les eaux
surface, des eaux plus
ofondeur. Plus la ther-
rofonde, plus les eaux
chaudes. Dans le Paci-
situe de 50 a 80 metres
viron, alors que, dans
est, elle atteint 150 a
rofondeur. Les vents
Ote Sud-américaine,
g du Pérou, repous-
des de surface, ce qui
eaux froides, donc la
se rapprochant de
ents obliquent vers
dela force de Corio-
ion de la Terre. Ils
es alizés, vents d'Est
s tropiques. Les ali-
aux de surface vers
e que la surface de
sten pente vers I'Est
Is induisent est de
nviron entre 1'Indo-
ique du Sud). En
mocline s’enfonce a
te a ’Est.
ne El Nino apparait
s faiblissent et que la
exercent sur la sur-
n’est plus assez forte
lancer le poids des eaux
a 1’Ouest. Celles-ci se
ers I’Est, en une onde océa-
ite de Kelvin, qui met envi-
ux mois a traverser 1’océan
ifique et a atteindre les cotes Sud-
méricaines. Ce reflux des eaux de
surface vers 1'Est entraine ’abaisse-
ent de la thermocline a 1’Est et sa
emontée a l'Ouest, de sorte qu’elle se
rapproche de 1'horizontale (voir la
figure 1, au milieu). Les eaux de sur-
face, relativement froides a I’Est, se
réchauffent, ce qui est caractéris-
tique des événements El Nifio.
Gilbert Walker, un météorologiste
britannique envoyé en Inde en 1924
pour y étudier les moussons, fut le pre-
mier a remarquer cette modification
de la circulation atmosphérique, qui
s’étale sur plusieurs années. Il constata
que lorsque la pression atmosphérique
est supérieure a la normale dans le
Pacifique tropical Ouest, elle diminue
dans le Pacifique tropical central et
que cette différence de pression est
proportionnelle a I'intensité des phé-
nomenes El Nifio. Aujourd’hui, on uti-
lise I'indice de l'oscillation australe
(voir la figure 5), défini comme la dif-
férence de pression atmosphérique
entre Tahiti, dans le Pacifique cen-
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tral, et Darwin, en Australie. Les ali-
zés soufflant des régions de fortes pres-
sions vers les régions de basses
pressions, cet indice mesure leur force.
Ainsi une valeur négative de l'indice
de l'oscillation australe correspond a
une pression plus élevée que la nor-
male dans le Pacifique Ouest, a un
affaiblissement des alizés et a 'appa-
rition d'un événement El Nifio.

El Nino modifie
la circulation atmosphérique

Comment un événement El Nifio modi-
fie-t-il la circulation atmosphérique?
Dans le Pacifique, les vents parcourent
une boucle, nommée «cellule de Wal-
ker». Elle est constituée en surface par
les alizés (créés par la différence de pres-
sion entre I’Est et'Ouest) et en altitude

CUEST - E; CELLULE DEWALKER EST

1. DANS LE PACIFIQUE, les événements El Nino et La Nina modifient le systéme océan-
atmosphére, agissant sur la thermocline (la frontiére qui sépare les eaux chaudes, en sur-
face, des eaux plus froides, en profondeur) et la cellule de Walker (la boucle formée par les
alizés, qui circulent d’Est en Ouest a basse altitude, et les vents qui circulent en sens
inverse a haute altitude). Dans les conditions normales (en haut), les alizés poussent les
eaux chaudes de surface qui s’accumulent a I’Ouest, ol les eaux froides s’enfoncent,
abaissant la thermocline. Au-dessus des eaux chaudes de I’Ouest du Pacifique, I’air monte,
diminue la pression en surface et augmente la pression en altitude, tandis qu’au-dessus des
eaux froides de I’Est du Pacifique, la pression augmente en surface et diminue en altitude.
Les vents se propageant des hautes vers les basses pressions (selon les fléches oranges).
Lors d’un événement El Nino (au milieu), les alizés faiblissent et les eaux chaudes accu-
mulées a I’Ouest se déversent vers I'Est (selon les fleches blanches), entrainant un réchauf-
fement de la surface de I’océan au centre et a I’Est, I’abaissement de la thermocline a I’'Est
et sa remontée a I’Ouest, de sorte qu’elle se rapproche de I’horizontale. La cellule de Wal-
ker se déplace vers I’Est, suivant les eaux chaudes de surface, et se scinde parfois en
deux. Lors d’un événement La Nina (en bas), les alizés se renforcent, déplacant le réservoir
d’eau chaude (selon les fleches blanches) plus a I’Ouest que dans les conditions normales,
et entrainent la remontée des eaux froides et de la thermocline a I’Est.





