Oscillation australe

Autres dA©nominations couramment utilisA@es :

-El Nino.

-El Nino Southern Oscillation. Le plus souvent on utilise le sigle A« ENSO A»

-expression franA8aise A« El Nino oscillation australe A» et surtout le sigle ENOA sont plus rarement employA©s, mA2me dans les
publications franA8aises)

-Cycle EL Nino/El Nina.

L'oscillation australe est une rAG@organisation de pA@riodicitA©® irrA©guliAre du systA'me ocA©anique et atmosphA@rique, qui
affecte en premier lieu 'OcA©an Pacifique austral, mais qui intA©resse aussi de plus vastes rA©gions du globe.

Le phA©nomA ne a AGtA© dAGfini progressivement, d&#8217;abord A partir de quelques aspects spectaculaires mais partiels. On
est arrivA© par dA©marches successives A mettre en A©vidence des liens entre des faits de nature et de taille variA©es, et A
proposer des visions d&#8217;ensemble et des schA©mas explicatifs. Cette situation explique qu&#8217;il y a eu quelques
difficultA©s A nommer le phA©nomAne. Les problA"'mes de mA©thode qu&#8217;il a posA©s et son importance dans les
caractAres climatiques de vastes rA©gions du globe justifient qu&#8217;on lui consacre une rubrique dans A« hypergeo A».

La variAOtA®© des termes mentionnA®©s ci-dessus est un hAGritage de deux types d&#8217;observations, qui on conduit chacun A
I&#8217;adoption de termes spAGcifiques.

-D&#8217;une part 1&#8217;activitA© des pAacheurs installA©s sur les cA'tes du PAGrou a depuis longtemps AGtA©® influencAGe
par des apparitions pA@riodiques, pendant quelques semaines ou quelques mois, d&#8217;eaux plus chaudes que
d&#8217;habitude; un phA©nomA ne important pour eux, puisqu&#8217:il entraA®nait des conditions trA"s dAG©favorables A la vie
dans 1&#8217;0cA©an, donc A la pA2che. On aime bien nommer ce qui nous importe, et c&#8217;est ce que firent les PA©ruviens
habitants du littoral. Comme le phA©nomA ne qui les affectait dAG@butait assez souvent au dA©but de 1&#8217;AGtA© austral, donc
A 1&#8217;approche de la fA2te de NoA«l, cA©IAGbration de la naissance de |&#8217;enfant JAGsus, il devint habituel de le
nommer A« el Nino A», soit, en espagnol ; A« I&#8217;enfant A». Cet usage est passA© dans la littAGrature scientifique pour
dA®signer une sA@rie de transformations affectant 1&#8217;ensemble du bassin ocA®anique Pacifique dans 1&#8217;hA©misphAre
austral. Une pratique qui relA ve d&#8217;une certaine affection pour I&#8217;introduction des termes vernaculaires dans la
littA©rature, et pour le recours A la pratique qui consiste A dA©signer un A« tout A» par une de ses parties( synecdoque),. En
I&#8217;0ccurrence, cet usage n&#8217;a pas AGOtA® sans inconvA©nients, puisqu&#8217:il a favorisA© des interprAGtations
erronA©es d&#8217;un phA©nomA ne de grande ampleur et a parfois empAachA®© de voir I&#8217;importance de relations
A®tendues dans le temps et dans 1&#8217;espace.

-D&#8217;autre part, Sir Gilbert Walker, nommA® dans les annA©es 1920 A la tA%te des services mA©tA©orologiques indiens, se
prA©occupa dA’s son entrA©e en fonctions de rA©soudre un problA"me pratique de premiA’re importance, celui de la prA©vision de
la vigueur des pluies de la pA©riode de la mousson d&#8217;A0tA©. Comme il disposait de moyens humains importants, de jeunes
indiens douA®©s pour la statistique et assez mal rA©tribuA©s, il put se lancer dans une opA©ration d&#8217;une certaine ampleur,
faire calculer (entiA rement A« A la main A», bien sA»r),les corrA®lations entre les sACries statistiques disponibles A
18#8217;A©poque.

Une sorte A« d&#8217;expA©rience pour voir A», sans trop d&#8217;hypothA ses prA®@alables. Une des relations les mieux
affirmA®©es parmi celles qui furent ainsi mises en AGvidence est une opposition entre les A©carts A la moyenne des pressions
atmosphA®riques dans les rA©gions du Pacifique oriental d&#8217;une part, du Pacifique occidental d&#8217;autre part. Pendant
quelques mois, 1&#8217;A@cart est positif pour I&#8217;une des rA©gions, nA©gatif pour 1&#8217;autre, puis le contraste diminue et
s&#8217;inverse. Ce mouvement, comparA© A celui d&#8217;une balanA8oire (A« seesawA»), fut plus correctement qualifiA©
dans des publications des annA©es 1920 de A« southern oscillation A», A« oscillation mA@ridionale A» puisqu&#8217;il concerne
les domaines au sud de 1&#8217;A©quateur, donc A©videmment dans 1&#8217;hA©misphAre sud. En franA8ais, on prASfA re en
gAonAoral, et fort justement, le terme A« d&#8217;0scillation australe A».

-1l fallut attendre le milieu du XXA 'me siA"cle pour que soit AGtablie une image synthA®Gtique, des liens entre el Nino et
1&#8217;0scillation australe, notamment par les travaux d&#8217;un membre d&#8217;une remarquable dynastie de
mAoGtA©orologistes norvA©giens Jacob Bjerness (Bjerkness J.1960..). Pour souligner 1&#8217;&#8217;unitA© ACtroite de ces
phA©nomA nes dAC©crits successivement, on utilise maintenant trA’s couramment 1&#8217;expression A« El Nino Southern
oscillation A» et plus encore le sigle ENSO. Comme on I&#8217;a dit plus haut, la version anglaise est d&#8217;un emploi trA’s
gAonAoral dans la littAGrature mA©tAGorologique.



-Les pAc@riodes du Nino stricto-sensu sont caractA@risA©es par un ensemble de valeurs des pressions atmosphA@riques et des
tempA@ratures de la mer, des directions et des forces des vents et des courants marins sur lesquelles nous reviendrons. Or, on
observe A d&#8217:autres pA@riodes des inversions compIA"tes de tous ces caractAres, et on a bien entendu souhaitA®© les
nommer. L&#8217;expression A« contre Nino A» a eu un certain succA’s, mais on prA©fA re souvent opposer la petite fille au petit
garASon et considA©rer que le Pacifique austral oscille entre deux situations extrA2mes, A« EI Nino A» et A« La Nina A». Cette
derniA're ne doit rien aux populations locales, et c&#8217;est d&#8217;un pseudo vernaculaire que 1&#8217;usage s&#8217;est
imposA®©. On utilise donc parfois 1&#8217;expression de A« cycle Nino/ Nina A» pour nommer le phA©nomA ne d&#8217;ensemble,
et trA’s souvent A« la Nina A»pour dA©signer un des AGtats du complexe ocA©an/atmosphA re dans le pacifique austral. Comme
ils sont particuliA rement spectaculaires, et importants on a beaucoup utilisA®© les situations extrA2mes pour qualifier
|&#8217;ensemble des phA©nomA nes caractA@ristiques du Pacifique austral. Mais ces situations n&#8217;occupent en gros A
elles deux que la moitiA© du temps. L&#8217;autre moitiA© est occupA©e par un troisiA'me AGtat, au cours duquel les valeurs des
variables atmosphA@riques et ocA©aniques sont proches de leurs valeurs moyennes .(Voir document joint). On a donc souvent
qualifiA© cette situation de A« moyenne A» ou A« normale A», mais c&#8217;est plutA't 1&#8217;expression d&#8217; A« AGtat
neutre A» qui s&#8217;est imposA©e.

Chacun de ces trois AGtats correspond A un ensemble de traits de I&#8217;ensemble OcA©an/atmosphA™re .Chacun est dA» au
fonctionnement d&#8217;un ensemble d&#8217;interactions (plus prA©cisA©ment de A« boucles d&#8217;interaction A») qui
rA"glent le fonctionnement de 1&#8217;ensemble, et constituent A proprement parler des systA 'mes. Chacun de ces systA'mes est
dotA© d&#8217;une certaine permanence, due A des processus d&#8217;auto-entretien ; mais au cours du temps se dA©veloppent
des processus qui tendent A les contredire. Et, en fin de compte, chaque systA 'me est A« dAGtruit A» et remplacA© par un autre.
En d&#8217;autres termes, pour chaque systA me on peut dAGfinir des boucles d&#8217;interaction positive qui
I&#8217;engendrent et 1&#8217;entretiennent et des boucles nA©gatives qui les contredisent. Pour cette raison, les systA mes sont
dits A« auto-limitants A». (Certains mA©tA©orologistes ont qualifiA®© d A« auto-sabotage A» certains aspects des AGtats de Nino ou
de Nina. Expression pittoresque et parlante, mais peu orthodoxe).(Thompson A,2016).

Ce sont ces interactions qu&#8217;il convient de dA©crire.

-Situation neutre.

Elle prA©sente les caractA res essentiels de la circulation sur les ocA©ans tout autour du globe, avec quelques spA©cificitA©s qui
tiennent A la forme du bassin ocA©anique notamment au tracA© de la cA’te orientale, celle de 1&#8217;AmA®@rique latine.

La circulation atmosphA@rique est dominA©e par un systA 'me de vents opposA©s dans les deux hA©misphA res, les alizA©s nord
et sud. Ils sont dAGViIA©s vers |&#8217;0uest par suite de la rotation terrestre donc, vents de NE dans 18&#8217;hA©misphAre nord,
de SE dans 1&#8217;hA©misphAre sud. Ces alizA®s se dirigent vers 1&#8217;&#8217;AGquateur, A la latitude duquel les vents des
deux hA©misphAres se rencontrent. Une puissant mouvement ascendant se produit dans cette zone de rencontre (A« convergence
intertropicale A» ) en altitude, on observe des vents se dirigeant vers les pA'les , de sud-est dans 1&#8217;hA©misphA‘re nord, de
nord est dans 1&#8217;hA©misphAre sud. Des zones de subsidence apparaissent A la latitude des tropiques. Ces mouvements se
traduisent dans le champ de pression atmosphA®rique, avec des basses pressions correspondant aux zones d&#8217;ascendance
A©quatoriales, et des hautes pressions correspondant aux subsidences A la hauteur des tropiques lignes des A« Anticyclone
subtropicaux A».

Il y a des interactions nettes entre tous ces A©IA©ments, toutes choses sont causA©es et causantes. Ainsi les alizA©s A«
rAosultent A» du champ de pression (anticyclone subtropicaux. basses pressions inter tropicales, mais en mA?me temps, le champ
de mouvement crA®©e le champ de pression .L&#8217;AGnergie du systA'me est surtout fournie par le rayonnement solaire, qui
produit une forte A@vaporation dans le champ des alizA®©s, la vapeur d&#8217;eau ainsi accumulA© engendre dans 1&#8217;air une
chaleur A« latente A» qui est A« libA©rA©e A» dans les ascendances A©quatoriales, qu&#8217:elle entretient.

Cette circulation est souvent reprA©sentA©e dans des schA©mas oAt I&#8217;0n retient les composantes verticales et
mAcridiennes des vents . Il met en AG©vidence les ascendances A©quatoriales et les subsidences tropicales, les composantes
mAcridiennes vers 1&#8217;A@©quateur dans les basses couches et vers les pA’les en altitude. On obtient ainsi 1&#8217:image de
cellule les A« cellules de Hadley A».

Les composantes de vents d&#8217;est dans le domaine de 18&#8217;alizA© austral tendent A crA©e un mouvement est-ouest dans
1&#8217;0cA®an, oAt cela produit un courant ocA©anique est ouest (courant sud-AG©quatorial). Le dA©placement des masses
d&#8217;eau d&#8217;est en ouest crA©ACe des dACficits de masse dans les parties orientales de 1&#8217;0cA®©an, et une
montA©e d&#8217;eaux profondes, plus froides que les eaux de surface. Ce phA©nomA ne dit d&#8217; A« up welling A» est
particuliA rement marquA© dans la partie orientale du Pacifique. Au contraire, I&#8217;eau A©chauffA©e par la radiation solaire sur
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les plus grandes partis de 1&#8217;0cA©an tend A s&#8217;accumuler dans ses parties occidentales, en direction de
1&#8217;Australie et de 1&#8217;IndonA®©sie. Ce champ de tempA®©rature s&#8217;accompagne d&#8217;A@carts des pressions
entre 1&#8217;est et I&#8217;0uest de 1&#8217;0cA®@ean ; les tempA©ratures de 1&#8217;air plus faibles A 1&#8217;est tendent A y
produire des pressions plus fortes, tandis qu&#8217;A 18&#8217;0uest I&#8217;air plus chaud et les vigoureuses ascendances
(sources de fortes pluies) sont A 1&#8217;origine de pressions plus faibles. En altitude, on observe des composantes ouest-est qui
tendent A ramener |1&#8217;air vers 1&#8217;est du bassin, oAt il amorce des mouvements de subsidence qui renforcent les
pressions, et donc referment une nouvelle boucle. En retenant pour construire un schA©ma, les composantes zonales et verticales
des vents, on met en A©vidence un mouvement d&#8217;ensemble ; vents est ouest dans les basses, ascendances A
I&#8217;0uest, vents ouest est en altitude, subsidence A 1&#8217;est. Ce modA’le est celui de la A« cellule de Walker A», qui vient
se combiner A celui de la cellule de Hadley pour rendre compte du fonctionnement du systA 'me ocA©an atmosphAre sur le
Pacifique austral.

L&#8217;impact des vents sur la circulation ocA©anique prA©sente un aspect complA©mentaire. CombinA®© avec le rA’le de la
rotation de la terre sur tous fluides en mouvement, cette impulsion crA©e des ondes irrA©guliA res qui affectent la hauteur de la
surface de 1&#8217;0cA®an et la structure verticale de son champ thermique ; elles dA©placent aussi de grandes masses
d&#8217;eau, A des profondeurs de I&#8217;ordre de 150 mAtres Du fait de ces transports de masse, ces ondes ne rA©pondent
pas A la dA©finition classique du phA©nomAne Comme 1&#8217;AGcrit A Thompson (Thompson, 2016) A« Les ondes de Kelvin ne
sont pas des ondes dans le sens classique, mais A©voquent plutA't une masse d&#8217;eau plus chaude que la normale qui voyage
vers 1&#8217;est sous le surface de 1&#8217;0cA©an. Un onde de Kelvin se traduit A la surface par une IA©gA re AGIAGvation de la
surface de la mer (une dizaine de cm) A» Les A« ondes de Kelvin A», se dA©placent d&#8217;0uest en est, et les A« ondes de
Rossby A», d&#8217;est en ouest. Les unes et les autres mettent quelgues semaines A traverser I&#8217:ensemble du bassin
ocA®@anique. Elles sont susceptibles de se rAOflIA©chir sur les cA'tes et de donner naissance ainsi A des ondes circulant en sens
contraire.

-Situation de Nino.

Elle est marquA®©e par un ralentissement de I8#8217;alizA© austral, donc de 1&#8217;ensemble des mouvements vers
|&#8217;0uest dans |1&#8217;atmosphAre et dans |&#8217;0cA@an. L&#8217;upwelling d&#8217:eaux froides diminue au large des
cA’tes amA®ricaines, et les tempACratures de 1&#8217;0cA®an augmentent. Augmentation qui peut Adtre renforcA©e par des
dA©placements ouest-est, dus notamment A des ondes de Kelvin. Cette tempA®©rature AClevA©e de I&#8217;0cAGan entraA®ne
des ascendances de 1&#8217;air et une baisse de pressions sur le Pacifique oriental ; elle est largement responsable du
ralentissement de 18#8217;alizA© &#8211; et la boucle se referme. Ainsi, le phA©nomA ne se maintient. Mais deux processus jouent
en sens contraire : d&#8217;une part, 1&#8217;accumulation d&#8217;eau chaude dans le Pacifique oriental et, de plus en plus,
central, produit une accentuation des ascendances le long de 1&#8217;A©quateur, donc un renforcement de la cellule de Hadley,
donc finalement une tendance au renforcement de 1&#8217;alizA© austral. D&#8217;autre part, les ondes de Kelvin vigoureuses qui
ont participA© A 18&#8217;apparition du Nino, se reflA tent sur les cA'tes amA@ricaines, et donnent ainsi naissance A des ondes de
Rossby, qui collaborent au ralentissement des transports d&#8217;eau chaude vers 1&#8217;est. Ainsi se manifeste 1&#8217;auto
limitation du systA"me, et se prA©pare le passage de la situation de Nino A une autre situation, neutre ou de A« Nina A».

Pendant le Nino, les convections sont affaiblies dans la partie ouest du Pacifique et une rA©duction des prAG©cipitations affecte la
rA@gion, y compris des parties de 1&#8217;Australie. Au contraire, une zone de convection active s&#8217:AGtablit au centre et A
1&#8217;est de 1&#8217;0cA®an et aux abords du continent sud-amA©ricain, qui connaA®t des prA@cipitations abondantes.

-Situation de Nina

Elle s&#8217;0ppose terme pour terme A la situation de Nino. Elle est caractA©risACe par un alizA®© rapide, qui augmente
184#8217;upwelling d&#8217;eau froide le long des cA'tes de 1&#8217;AmACrique. Sur ces eaux froides, la tempAG©rature de
|&#8217;air diminue, et la pression atmosphA@rique augmente. En mA2me temps, des ascendances particuliA rement vigoureuses
ont lieu dans I&#8217;0uest, avec la prA©sence d&#8217;eau plus chaudes ; elles entraA®nent ne baisse des pressions. Ainsi, un
gradient de pression est ouest renforce 1&#8217:alizA®©. Et une boucle se referme. Mais cette boucle de rA©troaction positive
dA®©clenche une boucle nA©gative, puisque le refroidissement de 1&#8217;eau dans de vastes rA©gions du Pacifique diminue
1&#8217;A©vaporation, donc les ascendances le long de 1&#8217;A©quateur et plus gA©nACralement 18&#8217;apport
d&#8217;AGnergie A 18&#8217;atmosphAre. Aussi la cellule de Hadley perd de sa vigueur, ce qui tend A diminuer la force de
18#8217;alizAC.

Les effets sur le temps sont inverses de ceux du Nino : tendance au temps sec sur 1&#8217;est du bassin, en raison de la prA©sence



d&#8217;eaux froides et de hautes pressions relatives, convection vigoureuse et prA©cipitations abondantes sur I&#8217;0uest du
Pacifique et une partie de 1&#8217;Australie.

-Basculements et tA©IA©-connections.

Chacun des trois AGtats comporte donc des A©IA©ments de stabilitA© et d&#8217;instabilitA©. On peut les qualifier
d&#8217;Actats autolimitA©s ou mAGta-stables. On comprend donc A la fois qu&#8217;ils soient capables de durA©es, mais que
sur le temps long, on observe des basculements d&#8217;un rA©gime A un autre. Sur quelques aspects quantitatifs de ces
successions et de ces basculements, (voir documents en annexe).

Les facteurs dA©clenchant de ces basculements sont complexes, et sont encore en partie mal expliquA®©s. Ils posent bien des
problA mes aux mA©tA©orologistes, soumis A une forte demande de prA©vision quant A la durA©e probable d&#8217;un rA©gime,
ou la nature de 1&#8217;AGtat A venir.

Les phA©nomA nes de trA’s grande ampleur qui caractA©risent les trois AGtats peuvent Adtre dA©clenchA©s par des faits
d&#8217;un ordre de grandeur infA©rieur, dont les effets peuvent s&#8217;amplifier de faA§on assez alA@atoire. C&#8217;est le
cas par exemple de dA©clenchements d&#8217;ondes de Kelvin, ou de formation dans 1&#8217;ouest de dA©pressions mobiles, par
exemple des cyclones tropicaux aux trajectoires atypiques. Mais les basculements sont aussi associA©s A des relations A longue
distance, avec des phA©nomA nes mAG©tA©orologiques et ocA©aniques de grande ampleur. C&#8217;est le cas par exemple
d&#8217;une ondulation qui se manifeste d&#8217;abord dans 1&#8217:0cA®an Indien et fait le tour de la terre en guelques mois,
1&#8217;0ondulation de Madden-Jullian. Mais il y en a bien d&#8217;autres : d&#8217;une maniA’re gi\@nA@raIe, il existe un
ensemble de tAGIA©-connections entre Nino/Nina et des phA©nomA nes mAGtA©orologiques dans des rA©gions AGloignA©es du
monde. (Sur les tel connections et leur rA’le, voir 1&#8217;article sur les sA©cheresses dans Hyper geo). Les A©pisodes de Nino
sont ainsi associA©s A une faiblesse de la mousson indienne,, A des sA©cheresses au BrAGsil et au NW des Etats-Unis et A de
fortes pIuviositA@s sur la cA'te ouest de 1&#8217;Afrique, au sud des Etats-Unis et au SE de I&#8217;AmA©rique latine. Les
A©pisodes de Nina sont associA©s A des pluies de mousson abondantes, A des temps pluvieux au Sahel Africain et au nord de
1&#8217;AmAGrique latine, et A des temps plus secs au sud des Etats Unis et en Asie centrale.

Ces tAGIA©-connections sont assez inconstantes, parce que leurs mA©canismes sont complexes (et, du coup encore assez mal
connus). Par ailleurs, elles rA©@sultent souvent d&#8217;interactions, et les associations entre le cycle Nino/Nina et certains
phA©nomA nes peuvent Adtre liAGes A des rapports de causalitA© fonctionnant dans les deux sens.

FranASois Durand-DastA"s

voir aussi: ocA®an, climat

Documents joints

DurA©es des situations: permanences et irrA©gularitA©s
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