ntiere qui sépare les eaux
rface, des eaux plus
ondeur. Plus la ther-
fonde, plus les eaux
audes. Dans le Paci-
tue de 50 a 80 metres
on, alors que, dans
t, elle atteint 150 a
ondeur. Les vents
Sud-américaine,
du Pérou, repous-
s de surface, ce qui
ux froides, donc la
e rapprochant de
ts obliquent vers
ela force de Corio-
n de la Terre. Ils
alizés, vents dEst
opiques. Les ali-
x de surface vers
que la surface de
en pente vers 1'Est
induisent est de
iron entre 1'Indo-

xercent sur la sur-
est plus assez forte
cer le poids des eaux
1’Ouest. Celles-ci se
“Est, en une onde océa-
Kelvin, qui met envi-
ois a traverser l’océan
e et a atteindre les cotes Sud-
ines. Ce reflux des eaux de
ce vers 1’Est entraine 1’abaisse-
ent de la thermocline a I’Est et sa
remontée al'Ouest, de sorte qu’elle se
rapproche de 1'horizontale (voir la
figure 1, au milieu). Les eaux de sur-
face, relativement froides a 1’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 '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.

CUEST - E; CELLULE DEWALKER

El Nifio 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 ’Est et'Ouest) et en altitude

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.
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2. LES JET-STREAMS SUBTROPICAUX qui cir-
culent parallélement aux latitudes (selon les
fléeches vertes) alimentent les alizés, qui revien-
nent vers I’équateur (selon les fléches bleues),
bouclant la cellule de Hadley. lls alimentent
aussi des vents qui se dirigent vers les poles
et qui font partie de la cellule de Ferrel. La cir-
culation atmosphérique globale comprend
plusieurs «cellules» ou boucles de vent juxta-
posées. Lors d’un événement El Nino, qui modi-
fie la cellule de Walker (paralléle a I’équateur)
et la cellule de Hadley, les cellules voisines sont
également modifiés, ainsi que leurs voisines...
ce qui explique pourquoi El Niho a des réper-
cutions sur I'’ensemble du globe.

haute pression se crée dans

la haute troposphere, la
couche atmosphérique la plus
proche de la surface (au-dessus

Entrel'équateur et les tropiques, les
vents parcourent une autre boucle,
nommée «cellule de Hadley» (voir la
figure2) : al’équateur, I'air chaud s’éleve
et se déplace vers les pdles (ot la tem-
pérature et la pression sont moins
élevées), mais la force de Coriolis les
dévie de plus en plus versI'Est, de sorte
qu’ils deviennent paralléles aux cercles
delatitude, formant les jet-streams sub-
tropicaux, des courants rapides qui cir-
culent dans la haute troposphere vers
12 kilometres d’altitude (voir la figure 2).
Pour compenser I'accumulation d’air
due auxjet-streams, une partie del'air
delahaute troposphere redescend vers
I’équateur, alimentant les alizés et bou-
clant la cellule de Hadley (’autre par-

3. LA CIRCULATION ATMOSPHERIQUE TROPICALE est une combinaison de la cellule de
Walker et de la cellule de Hadley : I’air chaud qui s’éléve au dessus du Pacifique Ouest,
au lieu de se répartir en sens inverse vers I’Est pour boucler la cellule de Walker, a ten-
dance a se diriger vers les tropiques et a intégrer la cellule de Hadley. Ainsi, des chan-
gements dans la cellule de Walker initient des changements dans la cellule de Hadley.

le Pacifique, on constate souvent que,
dans les autres régions tropicales, la
température des océans augmente d'un
degré en moyenne, ce qui perturbe la
circulation atmosphérique locale. Sta-
tistiquement, les événements El Nifio
s’accompagnent de pluies diluviennes
sur le Sud du Brésil, sur le Paraguay
et sur le Nord de I’Argentine, de tem-
pétes plus fréquentes dans le golfe du
Mexique, de sécheresses en Afrique de
1’Ouest, en Australie, en Indonésie,
de moussons moins humides que la
normale en Inde...

Aprés El Nifo, La Nifa

Le phénomene El Nifio perturbe la cir-
culation atmosphérique de I'ensemble
delaplanete. Les vents anormaux qu'il
crée, par rapport a la circulation atmo-
sphérique moyenne, agissenta leur tour
sur I'océan en amplifiant El Nifio ou
ens’opposant alui. Ils déclenchent par-
fois La Nina, ¢’est-a-dire un renforce-
ment des alizés (correspondant a une
valeur positive de l'indice de 1'oscilla-
tion australe), qui déplace le réservoir
d’eau chaude plus al'Ouest que la posi-
tion qu’il occupe dans les conditions
normales, apportant des pluies abon-
dantes surI'Indonésie. La remontée des
eaux froides a 'Est provoque alors des
sécheresses sur les cotes Ouest Sud-amé-
ricaines (voir la figure 1, en bas).

La survenue de La Nifia dépend de
la réflexion des ondes océaniques sur
les cotes indonésiennes ou Sud-Améri-
caines. Si les ondes de Kelvin ont assez
d’énergielorsqu’elles atteignent les cotes
de I'Equateur, elles se réfléchissent en
ondes dite de Rossby, qui se propagent
vers 1'Ouest, mais plus lentement que
les ondes de Kelvin. Les ondes de Rossby
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