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Les Principes de base (1)
! Circulation moyenne dans les régions tropicales très

fortement marquée par la convection organisée à
grande échelle (circulation divergente de Hadley-
Walker)

! Échanges énergétiques principalement pilotés, dans
les régions tropicales par la circulation moyenne

! Circulation moyenne principalement pilotée par les
conditions de surface (notamment SST mais aussi
surface continentale)

! Rétroactions entre la circulation atmosphérique et
les conditions de surface



Les principes de base (2)
! Les échanges océan/atmosphère

! Les flux en surface (sensible, latent, quantité
de mouvement)

! Les interactions océan/atmosphère
! Convergences/divergences + tension du vent

(dynamique couplée)
! Transport d’Ekmann
! Les processus couplés

! La circulation océanique
! Courants de surface et de subsurface
! Upwelling, downwelling
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Transport d’Ekman
! Effet du vent en surface (tension du vent)
! Action de la force de Coriolis sur le fluide

océanique
! Transport d’Ekman résultant a droite du vent

dans l’hémisphère Nord et a gauche dans
l’hémisphère Sud

! Couplage mouvement vertical et mouvement
horizontal par l’équation de continuité
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Historique
! Opposition de phase sur la pression Sydney – Buenos

Aires (Hildebrandsson – 1897)
! Oscillation Australe (P,T,RR) – G. Walker (~1920)
! Lien entre SST Pacifique et OA (Bjerkness – 1966,

1969) – Apparition de la notion de Téléconnexion
! « Build-up » de Wyrtki (1975-1979)
! Niño composite et verrouillage sur le cycle saisonnier –

Rasmusson et Carpenter (1982)
! Modélisation océan/atmosphère couplée (1980 ….)
! Développements théoriques (1980 …)



Développements théoriques
! « Build-up de Wyrtki

! Pilotage de l’océan par l’atmosphère (relaxation des alizés –
redistribution des eaux chaudes de l’Ouest vers l’Est)

! L’Oscillateur retardé
! Réflexion des ondes de Rossby en onde de Kelvin (bord Ouest)

générant un approfondissement de la thermocline. Réflexion des
ondes de Kelvin (bord Est). Alternance d’anomalies chaudes (kelvin
«downwelling») et froides (kelvin «upwelling»).

! Instabilités couplées
! Relation SST - thermocline (couplage positif avec une convergence

du vent en surface)
! Mode couplé instable basse-fréquence (périodes 3à 4 ans et 6 mois)
! «SST mode» - advection de gradient moyen zonal de SST par les

perturbation du courant – advection du gradient moyen vertical de
température par les perturbation de la vitesse verticale – modulation
de l’advection verticale par l’upwelling equatorial moyen

! Barrière de sel – déplacement du bord Est de la Warmpool – rôle de
l’advection zonale du gradient de SST



L’ENSO
! Phénomène couplé Océan/Atmosphère
! ENSO principale source de variabilité du système

climatique aux échelles de temps interannuelles
! Manifestation océanique « El Niño/La Niña » dans le

Pacifique, en surface mais aussi en profondeur.
! Périodes caractéristiques 3 à 7 ans et « alternances» Niño/

Niña.
! Influence planétaire via les modifications de la circulation

générale. Télé connexions.
! Phénomène océanique partiellement prévisible (causes du

déclenchement?)
! Interactions ENSO/PDO, ENSO/MJO, MJO/Synoptique
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L’ENSO (2)
! Les courants océaniques de surface
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L’ENSO (2)
! La structure océanique profonde et son évolution



L’ENSO (3)
! La structure océanique profonde et son évolution



L’ENSO (3)
! La structure océanique profonde et son évolution



L’ENSO (4)
! Le phénomène couplé Océan/Atmosphère
    Dans le Pacifique Ouest (156°E)               Dans le Pacifique Central (155°O)



L’ENSO (4)
! Le phénomène couplé Océan/Atmosphère
    Dans le Pacifique central (155°O)                  Dans le Pacifique Est (95°O)



L’ENSO (5)
! Description de l’Oscillation Australe

Tahiti

Darwin



L’ENSO (5)
! Description de

l’Oscillation
Australe
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L’ENSO (6)
! L’influence dans le Pacifique
 Année El Niño                       Année Normale             Année La Niña

Hiver                                  Printemps



L’ENSO (6)

! L’influence dans le Pacifique
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! L’influence dans le Pacifique



L’ENSO (6)

! L’influence dans le Pacifique



L’ENSO (7)
! L’influence planétaire d’El Niño (à gauche) et de La Niña (à droite)
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L’ENSO (8)
! L’influence d’El Niño en Afrique (hiver Boréal)



L’ENSO (9)
! L’influence de La Niña en Afrique (été Boréal)



L’ENSO (9)
! L’influence d’El Niño en Afrique (été Boréal)



L’ENSO (10)
! Los Niños y Las Niñas

comparaison des évolutions temporelle pour les 7 plus fortes Niños



L’ENSO (10)
! Los Niños y Las Niñas

comparaison des évolutions temporelle pour les 7 plus fortes Niñas



L’ENSO
! La prévisibilité
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L’ENSO
! Influence sur la MJO



La variabilité climatique décennale
L’oscillation décennale du Pacifique



Récapitulatif sur l’ENSO
! La variabilité du système

Océan/Atmosphère
! La modélisation

couplée


