Article original : doi 10.3389/frym.2023.1113556

QU'EST-CE QU'EL NINO ET COMMENT NOUS AFFECTE-T-IL ?
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Imagine un pécheur sur la céte du Pérou qui dépend de la péche pour
vivre et faire vivre sa famille. Si le nombre de poissons diminue, pour
quelque raison que ce soit, toute la famille en souffre, comme c'est
arrivé dans cette région en 1726 : un changement de la température a
la surface de |'océan Pacifique, qui a duré plusieurs mois, a entrainé une
diminution du nombre de poissons. Depuis, des observations similaires
ont été faites dans I'océan Pacifique pres de I'équateur. Aujourd'hui, les
raisons de ces changements de température de la mer sont connues
sous le nom d'El Nino—Oscillation australe (ENSQO). Cette oscillation est
étudiée scientifiquement depuis les années 1900. Mais qu'est-ce que
c’est ? Dans cet article, nous allons I'explorer en détail et décrire sa
relation avec les changements de |'environnement.

L'énergie solaire est le principal moteur du climat terrestre. Pres de
I'équateur, le réchauffement par le soleil est beaucoup plus important
que dans les régions polaires. Cela provoque des mouvements d'air
dans I'atmosphere, a l'origine de changements météorologiques et
climatiques.

L'AIR CHAUD MONTE

Imagine que tu as deux ballons, I'un rempli d"air chaud et |'autre d'air
froid ; le ballon rempli d'air chaud va s'élever dans le ciel, tandis que le
ballon rempli d"air froid retombera sur le sol. C'est parce que I'air chaud
est plus léger que l'air froid et entraine le ballon vers le haut. De méme,
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ALIZES. Vents forts et
réguliers qui soufflent pres
de I'équateur de la Terre. lls
aident a déplacer les navires
sur la mer et influencent la
météo dans de nombreux

pays.

si |'air pres du sol est plus chaud et plus léger que l'air au-dessus, il
s'élevera. Dans |'atmosphére, la montée de l'air déclenche une
circulation d'air : I'air chaud qui monte est remplacé par de |'air nouveau.
On observe ce phénomene prés de I'équateur ou les fortes
températures font monter l'air dans [|'atmosphére [1]. L'air de
remplacement provient généralement de régions plus froides, sous
forme de vents qui soufflent prés du sol. Cette circulation d'air dans
I'atmosphere crée des vents, appelés alizés, qui soufflent d'est en ouest
pres de |'équateur [1].

QUE SE PASSE-T-IL DANS L'OCEAN PACIFIQUE ?

L'océan Pacifique se situe entre I'Amérique (a I'est) et I'Asie/Australie (a
I'ouest). Prés de I'équateur, les alizés soufflant a la surface de I'océan
Pacifique poussent I'eau vers l'ouest, en direction de I'Indonésie. L'eau
a l'est du Pacifique est remplacée par de I'eau plus froide venant des
profondeurs de I'océan qui remonte pres des cotes de I'Amérique du
Sud. Plus I'océan est profond, plus I'eau du fond est froide. Tu t'es peut-
étre rendu compte de cela dans une piscine : parfois, I'eau a la surface
est bien chaude, mais tes pieds sont dans de |'eau plus froide.

L'eau qui remonte a la surface du Pacifique est plus froide que I'eau a la
surface de l'océan, ce qui crée une forte différence de température
(Figure 1).
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Figure 1. Dans I'océan Pacifique, pres de I'équateur, la circulation atmosphérique de |'air affecte
les mouvements de I'eau de I'océan. L'air froid descend dans la région de haute pression et
monte dans la région de basse pression. L'air chaud ascendant forme des nuages et de la pluie.
Ce mouvement de l'air dans I'atmosphére appelé Circulation de Walker est représenté ici dans
la situation « neutre ».

L'eau froide du fond de l'océan est également riche en nutriments, ce
qui permet de nourrir de nombreux poissons. Les pécheurs sont
heureux car il y a beaucoup de poissons a attraper. En raison de ce
processus, la température a la surface de I'eau a I'est du Pacifique est



CIRCULATION DE WALKER.
Circulation des vents dans
['océan Pacifique tropical, ou
I'air monte, se déplace dans
I'atmosphére, descend et
revient, influencant
grandement la météo dans
ces régions.

EL NINO OSCILLATION
AUSTRALE (ENSQO).
Phénomene naturel au cours
duquel les températures de
I'océan Pacifique changent,
ce qui entraine des
conditions météorologiques
différentes, comme plus de
pluie ou plus de sécheresse
dans diverses parties du
monde.

d'environ 20°C, tandis qu’a I'ouest elle peut atteindre 30°C, soit une
différence d'environ 10°C.

POURQUOI LA DIFFERENCE
IMPORTANTE ?

DE TEMPERATURE EST-ELLE

Les températures chaudes de |'eau de surface a I'ouest du Pacifique
réchauffent |'air qui se trouve au-dessus, ce qui le fait monter dans
I'atmosphére. A mesure que cet air s'éléve, il se refroidit. Comme ['air
froid ne peut pas contenir autant de vapeur d'eau que |'air chaud, la
vapeur d'eau contenue dans cet air se transforme en minuscules
gouttelettes d'eau qui se collent les unes aux autres, forment des
nuages et finissent par tomber sous forme de pluie. Dans les zones
d'eau plus froide a I'est du Pacifique, pres de I'Amérique du Sud, ['air
froid descend, et en descendant, il devient plus chaud (le contraire de
ce qui a été décrit au-dessus) ce qui fait rétrécir les gouttelettes d'eau.
L'eau s'évapore et disparait, et |'air devient sec et ne produit pas de
pluie [1]. Ces caractéristiques correspondent aux environnements
observés a |'ouest et a I'est du Pacifique : foréts tropicales en Indonésie
et déserts sur la cote ouest de I’Amérique du Sud.

En haute atmosphere, I'air chaud ascendant des régions a I'ouest du
Pacifique se déplace vers |'est, en direction de I'Amérique du Sud. L'air
descendant a I'est (Amérique du Sud) est transporté vers |'ouest, prés
du sol. Ce mouvement est appelé Circulation de Walker (Figure 1).

EL NINO-OSCILLATION AUSTRALE (ENSO)

Ce que tu viens d'apprendre sur la Circulation de Walker et son
interaction avec |'océan est a |'origine du phénomeéne appelé El Nifo
Oscillation australe (ENSO).
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Figure 2. El Nifio—Oscillation australe (ENSO) se produit dans |'océan Pacifique, entre
I'Amérique du Sud a I'est et I'Indonésie et |'Australie a |'ouest. Dans les zones vertes,
I'air est plus humide que d'habitude a certaines périodes de I'année (il peut pleuvoir
plus souvent, par exemple). Dans les zones jaunes, I'air est plus sec que d'habitude a
certaines périodes de I'année. (carte créée a |'aide de la bibliotheque Python pour la
visualisation interactive ; image de la boussole provenant de Pixabay).



EL NINOQ. Période ol I'océan
Pacifique se réchauffe, ce qui
entraine des changements
météorologiques dans le
monde entier, par exemple
moins de pluie en Australie
et en Asie du Sud-Est.

LA NINA. Période ot I'océan
Pacifique devient plus froid
que d'habitude, entrainant
des conditions plus humides
en Asie et en Australie, et un
temps plus sec et plus frais
sur le continent américain.

Un phénomeéne est un événement qui peut étre observé et étudié. Les
phénomeénes peuvent aller de simples faits quotidiens, comme le lever
et le coucher du soleil, a des événements naturels complexes, comme
celui que nous présentons ici. Le terme "oscillation" décrit quelque
chose qui va et vient selon un rythme régulier. L'oscillation ENSO se
produit sur une période de 1 a 10 ans [1].

Si nous considérons que la Circulation de Walker présentée Figure 1 est
I"état "neutre" d'ENSQO, il en existe deux autres : El Nifio et La Nina
(https://www.climate.gov/enso). Ces situations se produisent lorsque la
température de surface de I'océan change, ce qui peut modifier la
Circulation de Walker. Si I'est du Pacifique se réchauffe, nous sommes
dans un état El Nifio (Figures 3A B). El Nifo signifie "petit garcon" en
espagnol et le terme vient des pécheurs péruviens. Le "petit garcon”
fait référence a I'enfant Jésus, dont on dit qu'il est né a Noél, a peu pres
au moment ou les températures de surface a |'est du Pacifique risquent
de se réchauffer. A l'inverse, lorsque nous sommes en période La Nifa,
qui signifie "petite fille", I'est du Pacifique est anormalement froid.
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Figure 3. (A) En période El Nifio, la Circulation de Walker s'affaiblit en raison d'un
changement de la pression atmosphérique et inverse partiellement sa direction. La
plupart des nuages et des pluies se forment au-dessus de I'océan. Les fleches plus
fines indiquent une circulation plus faible. (B) Dans un état EI-Nifio extréme, qui se
produit lorsque nous avons un systéme de basse pression sur I'Amérique du Sud, la
Circulation de Walker s'inverse compléetement. Les zones d'air sec descendant et d'air
humide ascendant passent d'une extrémité a l'autre de 'océan Pacifique. L'est du
Pacifique se réchauffe alors en surface.
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SYSTEME DE  BASSE
PRESSION. Zone ou |la
pression atmosphérique est
plus faible que dans les
zones environnantes.

Le stade El Nifo

Pendant la période El Nino, les pressions atmosphériques a I'est (air
descendant) et a |'ouest (air ascendant) du Pacifique sont affaiblies. La
Circulation de Walker s'en trouve affaiblie, de sorte que le mouvement
de l'air n'est pas aussi fort que dans des conditions neutres. Cette
diminution de la circulation de I'air affaiblit les alizés, qui peuvent méme
changer completement de direction (Figure 3A).

L'affaiblissement de la Circulation de Walker peut affecter les courants
océaniques, car les alizés déplacent les eaux de surface, comme quand
tu souffles sur une tasse de thé. Le changement de direction des alizés
entraine le déplacement de I'eau chaude de surface située a I'ouest du
Pacifique vers l'est, jusqu'a la cote de ['Amérique du Sud.
L'augmentation de la température de l'eau de surface a I'est du
Pacifique a plusieurs conséquences [2] car |'eau froide des profondeurs
ne remonte plus a la surface. Comme cette eau est également riche en
nutriments, les poissons n'ont pas assez a manger et la population de
poissons diminue, ce qui est néfaste pour les pécheurs.

Mais ce n'est pas tout ! A |'est du Pacifique, El Nifio provoque de fortes
pluies dans certaines régions d’Amérique du Sud, et augmente le
nombre des ouragans en Amérique centrale (par exemple au Mexique)
[3]. Au contraire, a I'ouest du Pacifique, en Indonésie et dans d'autres
régions, El Nifo accentue les sécheresses (Figure 3A). L'état El Nifo
apparait tous les 3 a 8 ans.

Parfois, El Nifio peut étre extréme (Figure 3B) et la Circulation de Walker
peut changer completement de direction, entrainant un systeme de
basse pression sur I'Amérique du Sud, et apportant des nuages et de
fortes pluies dans une région qui n'est pas habituée a ces conditions
météorologiques. Au méme moment, |'Asie du Sud-Est subit un
systéeme de haute pression sans pluie. Il en résulte des inondations en
Amérique du Sud et une sécheresse en Indonésie et en Australie. Cette
situation est particulierement dangereuse en Australie car elle peut
provoquer des incendies de forét.

Le stade La Nina

La Nifa se produit lorsque |'est du Pacifique est froid, et que la pression
atmosphérique est tres basse a I'ouest du Pacifique (air ascendant) et
élevée (air descendant) a I'est (Figure 1). La différence entre la pression
de I'air en surface a l'est et a l'ouest est beaucoup plus élevée qu'au
stade « neutre », de sorte que les alizés sont plus forts. Ces alizés plus
forts peuvent déplacer davantage d'eau de surface de I'est vers |'ouest
du Pacifique, et l'eau froide des profondeurs de |'océan, riche en
nutriments, peut remonter a la surface a I'est du Pacifique. Cette eau
froide peut se répandre a la surface de I'océan, de I'est a I'extréme ouest
du Pacifique.



C'est la raison pour laquelle La Nifia est également connue comme la
phase froide de I'ENSO. Pendant cette période, il pleut beaucoup en
Indonésie alors que I'Amérique du Sud est trés seche. Par conséquent,
des inondations sont probables dans le nord de I'Australie et en
Indonésie et des sécheresses sont probables en Amérique du Sud. La
Nifa se produit tous les 3a 5 ans.

PROBLEMES ET CONSEQUENCES

El Nifio et La Nina influencent la vie de millions de personnes dans le
monde. lls déterminent la quantité de pluie qui tombe, ce qui peut
grandement affecter la vie des agriculteurs, et créer soit des sécheresses
et des incendies de forét, soit, a I'autre extréme, des pluies torrentielles
et des inondations. Les conditions extrémes peuvent affecter la
production alimentaire et la disponibilité (et la propreté) de I'eau
potable. El Nifo affecte également le nombre de poissons que les
pécheurs peuvent attraper, et méme le nombre de personnes qui
tombent malades parce qu'elles n'ont pas assez a manger. Lors d'un El
Nifo sévere en 1997-1998, environ 23 000 personnes sont mortes des
effets des conditions environnementales, comme cela a été le cas en
2016 et, selon les prévisions, pourrait arriver en 2023/2024.

Il est important que les scientifiques continuent d'étudier I'ENSO pour
comprendre et prévoir les situations extrémes. Cela peut nous aider a
mieux nous préparer a ses effets, ce qui pourrait sauver des vies. Par
exemple, les gens pourraient préparer leurs maisons a de fortes pluies
ou a des incendies de forét, ou encore conserver de la nourriture pour
les périodes ou l'agriculture ou la péche ne seraient pas possibles.
ENSO est un phénomene climatique important qui témoigne de
I'équilibre délicat du climat de la Terre et qui a un impact significatif sur
la vie marine et les activités humaines.
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