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La «calibration» des événements
ENSO des derniers siécles

«Calibration» studies for ENSO evenis
.. of the last few centuries

Retracer la séquence temporelle de PENSO sur les
derniers siécles, période qui inclut a la fois la période
pré-industrielle, et des épisodes climatiques plus
froids (Petit Age Glaciaire) ou plus chauds (Episode
chaud Médiéval) que le XXe siécle, est une préoccupa-
tion majeure a I’heure actuelle. L’étude des archives
historiques de la cote pacifique de I'’Amérique du Sud
apporte de précieuses informations.

El Nifio : un phénoméne de variahilité irrégulier

Le phénoméne El Nifio constituent la premiére cause de
variabilité climatique interannuelle a I'échelle globale, voir
I'article précédent «El Nifio - et passés». Les enjeux
économiques, notamment pour certains pays tropicaux
particuliérement exposés, conduisent & mettre 'accent
sur une analyse de plus en plus fine des précurseurs et
de lévolution des manifestations El Nifio, de maniere a
pouvoir prédire non seulement la période d’apparition de
I’événement suivant mais également I'intensité du
phénoméne, et les désastres qui I'accompagnent sou-
vent, voir l'article dans ce numéro «El Nifio 97 et sa
prévision».

La périodicité des événements El Nifio n’est pas fixe,

méme si statistiquement une «quasi-cyclicité» de l'ordre -

de 3,7 ans a pu étre calculée. Le cycle de développement
de lanomalie, également, varie d’'un événement & l'autre.
Cetie variabilité dans les périodes d'apparition, la durée,
intensité et la récurrence du phénoméne compliquent
sérieusement les études de prédictibilité. Or, les séries
temporelles sur lesquelles travaillent la grande majorité
des chercheurs sont limitées aux toutes derniéres décen-
nies, les seules pour lesquelles on dispose de données
instrumentales suffisamment précises sur les conditions
océaniques et atmosphériques. Les séries de données
pluviométriques ou de température de I'air peuvent, quant
a elles, atteindre un siecle ou un siécle et demi, rarement
plus. Ces fenétres temporelles sont trés courtes.

Etendre la séquence temporelle a plusieurs siécles a l'aide
d’enregistrements paléoclimatiques continus, a résolution
annuelle, de marqueurs de conditions ENSO est donc
devenu une nécessité. Cela explique intérét porté ces
derniéres années pour les séquences coralliennes et les
carottes de glaces des zones tropicales. Au niveau interna-
tional, ces recherches sont regroupées dans le projet ARTS
B - ., ol
(Annual Records' of Tropical Systems) du programme
PAGES et commencent & étre prises en compte dans CLI-
VAR.'Une autre source d'inforination importante et mal con-

_ nue est 'étude des documents'historiques.
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The reconstruction of the chronological sequence of
ENSO events during the last few centuries, which
included altogether the pre-industrial period and
cooler (Little Ice Age), or warmer (Medieval Warm
Interval), episodes than the twentieth century, became
a major preoccupation nowadays. The study of docu-
mentary historical archives from the Pacific coast of
South America brings out useful data in that matter.

El Nifio: an irregular phenomenon of variability

The EI Nifio phenomenon is considered as the major
cause of interannual climatic variability at a global scale,
see the previous paper «El Nifio, past and present».
Economical stakes, of particular importance for some
exposed tropical countries, lead to re-assess more pre-
cisely the precursors and the evolution of the El Nifio
manifestations, in such a way that not only the date, but
also the intensity of the following event (and the accom-
panying disasters) can be predicted, see the joint paper
«1997 Fl Nifio and its prediction».

The periodicity of the El Nifio events is not consiant, even
if a quasi-cyclicity of the order of 3.7 years could be statisti-
cally calculated. The development cycle of the coupled
ocean-climate anomaly also varies from one event to the
other. This variability in the date of appearance (within the
year), the duration, the intensity and the recurrence of the
phenomenon seriously hamper the predictibility studies.
Beside, the historical sequences on which can work most
of the researchers are limited to the few last decades,
those for which we have access to sufficiently accurate
instrumental data on oceanic and atmospherical condi-
lions. Historical series of rainfall and air temperature dala
seldom exceeds a century or a century and a half. These
time windows are very narrow.

To exiend the time series of ENSO condijtions markers to
several centuries, through continuous paleoclimatic records
with an annual resolution, thus became a necessily. This
explains the recent focus on coral and ice core proxy stud-
ies developed in the tropical area. At an international level,
this research activity is co-ordinated in the project ARTS
(Annual Records of Tropical Systems) within the PAGES
programme and begins to be taken into account in the CLI-
VAR programme. Another important, and ill-known, source
of information is the study of historical documentary data.

The historical chronologies of W. Quinn

The earliest research on the variability of the El Nifio phe-
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Les chronologies historigques de W. Quinn

Les premiéres recherches sur la variabilité du phénomeéne
El Nifio et la définition de son intensité sont a porter au
crédit de W. Quinn ( 1993) qui dés la fin des années 70
proposa une séquence historique des événements El Nific.
Cette chronologie couvrant les quatre derniers siécles et
demi fut établie par la compilation de données historigues
provenant du Pérou, région ol fut définie (en 1891, par L.
Carranza) 'anomalie océano-climatique «El Nifio». Quinn et
ses collaborateurs analysérent et interpréterent un grand
nombre de documents laissés par les conquistadores du
Pérou, diverses chroniques historiques, des archives
municipales et provinciales, des récits de marins, et des
témoignages rapportés dans des ouvrages et journaux var-
iés. Les indices utilisés d’occurrence d'événements El Nifio
étaient des descriptions de pluies violentes, d'inondations et
de crues de rivieres dans le désert cotier du Pérou, des
délais anormalement courts de navigation dans le Pacifique
oriental, des effets secondaires d'anomalies thermiques
(océaniques ou atmosphériques).

Dans la premiére séquence historique publiée en 1987
'essentiel des sources d'information provenait de la cote
péruvienne, et plus rarement des régions limitrophes. Par
la suite, au début des années 90, Quinn compléta cetie
séquence en incluant d’autres régions (sud-est de la
Bolivie, le Chili central, le nord-est brésilien). Parallélement
il élabora une séquence qualifiée de «globale» qui prenait
en compte, en plus, des données documentaires sur les
crues du Nil et les anomalies pluviométriques en Inde et en
Australie (voir colonnes 4 et 5 du tableau joint). Lintensité
de chaque événement était estimée ainsi que le degré con-
fiance accordé a la reconstitution.

Ces chronologies ont, depuis, joué un rdle trés important :
la plupart des travaux portant sur la relation
ENSO/forgcage solaire, les calibrations de divers types
d’enregistrements paléoclimatiques (dendroclimatologie,
séquences glaciaires et coralliennes, «varves» marines),
la variation dans le temps des intensités supposées des
événements, ou l'analyse des interactions avec des varia-
tions climatiques décennales a séculaires, se sont trés
largement, sinon exclusivement, reposés sur les
chronologies proposées par Quinn et al.

Manifestations historiques d’El Nifio au Pérou et au
Chili

Une analyse détaillée des sources citées par Quinn et al.
a été entreprise dés 1992 dans le cadre d'une coliabora-
tion entre chercheurs de TORSTOM (renommé IRD), du
CNRS, de I'institut Frangais d'Eiudes Andines (Lima) et
de l'lnstitut de géophysique du Pérou. Une révision cri-
tique des archives citées par Quinn montra certaines
incohérences et souleva plusieurs problemes de réinter-
prétation, et il apparu nécessaire de réexaminer

nomenon and the definition of its intensity must be cred-
ited to William Quinn (1 1993) who as early as the late
seventies began to work on a historical sequence of El
Nifio events. This chronological sequence that encom-
passes the last four and a half centuries was established
through a compilation of documentary data from Peru, the
region where the ocean-climate El Nifio anomaly had
been defined (in 1891, by L. Carranza). Quinn and collab-
orators used and interpreted a large number of docu-
ments written by conquistadors, historical chronicles,
municipal and provincial archives, sailor stories, and a
series of testimonies and accounts from varied books and
newspapers. Evidence used to reconstruct El Nifio occur-
rences included mentions of strong rainfalls, floods and
river swellings in the Peruvian coastal desert, anom-
alously short trips in the eastern Pacific, secondary
effects of temperature rises (both in the nearshore area
and in the atmosphere).

In the first sequence published in 1987, most of the his-
torical sources came from the Peruvian coastal region,
and in some cases from nearby areas. Later on, in the
early nineties, Quinn added to this sequence data from
other regions (south-eastern Bolivia, central Chile, north-
eastern Brazil). At the same time, he produced a chrono-
logical sequence of «global» events that took into
account documentary data on the Nile river floods and
rainfall anomalies in India and Australia (see columns 4
and 5 in Table). The intensity of every event was tenta-
tively reconstructed, and the confidence in the recon-
struction was also evaluated by the authors.

Since then, these chronological sequences played an
important role. Most of the studies dealing with the rela-
tionship ENSO/solar forcing, different kinds of calibration
studies of paleoclimatic records (dendroclimatic studies,
ice cores, coral reef sequences, marine "varves"), varia-
tion through time of the event intensity or the analysis of
the interactions between the decadal to centennial varia-
tions, heavily (or exclusively) relied upon the chronologi-
cal sequences proposed by Quinn et al.

Historical El Nifio manifestations in Peru and Chile

A careful analysis of the sources called for by Quinn et al.
was undertaken in 1992, in the framework of a collabora-
tive study between ORSTOM (recently renamed IRD),
CNRS, the Institut Frangais d'Etudes Andines and the
Geophysical Institute of Peru. A critical review of some of
the sources mentioned by Quinn showed various incon-
sistencies and posed several problems of re-inferprefa-
tion, to the point that it became necessary to re-examine
systematically all these sources. This analysis, occasion-
ally complemented by additional, recently discovered,
sources, lead to question the reconstruction of a number
of so-called events, and in some cases fo document the




Les variations anthropiques du climat sont-elles prévisibles?
Can we predict anthropogenic climate changes?
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Figure 1: Résultat de modélisation : variation de la température annuelle de surface de I'air (2 2 métres d'altitude) simulée respectivement par les
modeles couplés de I''PSL et du CNRM/CERFACS (d'aprés Barthelet et al, 1998). Les modgles sont soumis a une croissance du COz atmo-
sphérique de 1% par an : les résultats correspondent & une différence entre les 20 années qui précédent le doublement du COg, et la simulation
de référence correspondant au climat actuel (en degrés). Les deux modéles montrent une forte similitude dans la distribution 2 grande échelle
du réchauffement; cependant de fortes divergences apparaissent 4 I'échelle régionale.

Change of the annual mean surface air temperature (at 2m height), simulated respectively by the IPSL and CERFACS/CNRM model. The models
are forced by a 1% yearly increase of the COz. The results correspond fo a difference between the 20 years which preceeds the COz doubling
and the control simulation corresponding to present climate (in degrees). Both models present similar feature of warming at global scale but
show large discrepancy at regional scale.
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Figure 3: résultat de modélisation : variation de la température de surface associée

(a) a l'augmentation des aérosols de type sulfate depuis le début de I'ére industrielle,

(b) 2 I'augmentation de la concentration en CO2 atmosphérique depuis le début de I'gre industrielle,
(c) au deux phénoménes combinés (Le Treut et al, 1998).
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Les variations anthropiques du climak sont-elles prévisibles?
Can we predict anthropogenic climate changes?
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L'augmentation des aérosols se produit essentiellement sur les co}tinents de I'Hémisphére Nord. La réponse du modéle
néanmoins une structure spatiale trés semblable 4 la réponse a I'augmentation de CO2, qui, elle, est au contraire distriby

a ce forgage présente
é de maniére uniforme

3 la surface du globe. L'océan utilisé ici est trés simplifié et ce z-;ontj donc les rétroactions aimosphériques qui distribuent géographiquement la

es deux forcages produit une réponse non-linéaire,

réponse climatique a une perturbation radiative. La combinaison
deux hémisphére.

asymétrique enire les

C Mean change CONT-TOT in surface temperature [Celsius]
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Surface temperature changes associated with

(a) the increase of sulfate aerosols from preindustrial conditions,
(b) the increase of CO2 concentration from preindustrial conditions,
(c) the combination of the two (Le Treut et al, 1998).

The aerosol increase is mainly located over the continents of the Northern Hemisphere. Yet the model response to this forcing present the same
spatial structure as the response to the CO2 increase, which is on the contrary uniformly distributed over the globe. The ocean component is

very simplified and this indicates that the atmospheric feedbacks are controlling the geographical pattern of the climate

response o a radiative

perturbation. The combination of the two forcings generates a non-linear answer, which is asymmetric between the two hemispheres.
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LVexpérience ACE € «Colonne nuageuse»
The ACE 2 dloudy-Column experiment

Figure 1

Photo montrant les différents avions utilisés durant la campagne " Aerosol Caracterization Experiment "ACE 2. : le Merlin-IV, Météo-France; le
€130, D.R.F., Royaume Unis; le Dornier 228, D. F. L., Allemagne; le Pélican, C.1.T., USA.

This photo shows the aircraft used during the ACE-2 (Aerosol Caracterization Experiment) campaign : Merlin-1V, Météo-France; C130, D.R.F.,

United Kingdom; Dornier 228, D, F. L., Germany; Pélican, C.L.T., USA.
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Figure 3

Cette figure montre les distributions statistiques de réflectances
mesurées dans le visible (abscisse) et dans le proche infrarouge
(ordonnée), pour le cas le plus marin et le cas le plus pollué. Les
isolignes représentent les valeurs correspondantes de I’épaisseur
géométrique et de la conceniration des gouttelettes, dérivées d’un
modele de transfert radiatif. La différence entre les deux distributions
refléte les variations des propriétés radiatives dues aux variations de
la concentration des gouttelettes (plus forte réflectance dans le
proche infrarouge pour le cas pollué).

This figure shows the statistical distribution of the measured
reflectances in the visible (X axis) and near infra-red (Y axis) for the
most marine case and the most polluted one. The isolines represent
the corresponding values of cloud geometrical thickness and droplet
concentration, as derived from a radiative transfer model. The differ-
ence between the two distributions reflects the change in radiative
properties due to the change in the droplet concentration (higher
reflectance in the near infra-red for the polluted case).
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€l Nifio : Present and past. Corals as paleoclimatic archives

Standardized

Multivariste ENSO Index for the 7
ctmnpu historic El Nifio events since 1950

Figure 1

L’index qui caractérise chacun des événements
enregistrés au cours du temps dans la partie Est de
I'Océan Pacifique est représenté depuis 1950, les
particularités de I'El Nifio de 1997-1998. On remar-
quera deux anomalies d'intensité similaire qui se
suivent, égalant presque «I’anomalie du siécle» de
1982-1983 , la premiére en Juillet-Aott 1997 est trés
précoce par rapport aux autres enregistrements,
I'autre en Février 1998 prolonge cette période anor-
male. R

site internet de la NOAA: http://www.cdc.noaa.gov.

The MEI of the last El Nifio events are reported from
1950. We observe in 1997-1998 two anomalies of sim-
ilar intensily (just below the 1982-1983 EI Nifio inten-
sity): the first one in July-August 1997 occurs very
early compared with the other events, the second in
February 1998.

from NOAA internet site, http://www.cdc.noaa.gov.
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€l Nifio - Présent et passés. Les coraux archives paléoclimatiques
€l Nifo : Present and past. Corals as paleoclimatic archives
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Figure 2
En Aoiit 1997 les anomalies positives de température de forte intensité sont observées a la fois dans I'Océan Pacifique, dans les océans Indien

et Atlantique, au Sud du Groendland ainsi qu’au large de la Terre de Feu.
site internet de la NOAA: htitp://www.cdc.noaa.gov.

We remark high temperature anomalies in April-May 1998, in Pacific Ocean but also in Indian and Atlantic oceans, around the southern part of

Groendland as at the south of America.
from NOAA internet site, htip://www.cdc.noaa.gov.
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Figure 3

La fréquence et I'intensité d’El Nifio semble avoir significativement augmenté depuis 1977. Cette intensification brutale améne les météoro-
logues a s’interroger sur une possible interaction entre le phénoméne naturel El Nifio et le réchauffement qui a eu lieu ces derniéres décennies
(les valeurs positives de I'lndex correspondent aux conditions El Nifio).

site internet de la NOAA: http:/www.cdc.noaa.gov.

The variables included in MEI depend upon both warming effect and EI Nifio, implying a bad discremination of the respective effects of these
phenomenom (positive MEl.values correspond with El Nifio occurrence).
from NOAA internet site, hitp://www.cdc.noaa.gov.
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La «calibration» d@g evénements ENSO des derniers siegcles
«Calibration» studies for ENSO evenis of the last few cenluries
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Figure 1

Révision selon Ortlieh (1999) de la
chronologie des événements his-
toriques El Nifio au cours des qua-
tre derniers siécles et demi établie
Quinn & Neal (1992). Cette révision
est basée sur les informations cli-
matiques historiques du Pérou et
du sud de I'Equateur, véritable
zone-clef pour [l'‘étude du
phénoméne El Nifio. Les intensités
sont portées en ordonnée (VS :
trés fort, S : fort, : M : moyen). Les
événements représentés par un
cadre noir sont ceux répertoriés
initialement par Quinn et al.. Ceux
répertoriés aprés réexamen des
archives historiques sont

représentés par différentes ~

couleurs selon le degré de confi-
ance accordé (confirmés : rouge,
probables : orange, douteux : vio-
let). Ainsi par exemple I'El Nifio de
1720 répertorié trés intense par
Quinn et al. apparait probable
mais seulement intense.

A critical review of documentary data on climatic information from Peru and Southern Ecuador, i.e. from the core area for the study of the El
Nifio phenomenon, led to re-interpret and modify the chronology of to Quinn & Neal (1992) for the sixteenth to nineteenth centuries (Ortlieb,
1999). Intensity scale is VS (very strong), S (strong), M (medium). The EI Nifios recorded by Quinn et al. are represented with a black frame; after
re-interpretation of historical data the events are represented in coulor depending on the degree of confidence (confirmed : red, probable :
orange, or doubtful : violet).
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Les virus : un élément important de la boucle microbienne dans 'Océan
Viruses: an important component of the microbial food web in the ocean

Green Fluorescence

Side Scatter

Figure 1 : Cytogramme composite obtenu par cytométrie en flux, représentant les dif-
férentes populations que I'on peut trouver dans un échantillon naturel, en fonction de
leur indice de réfraction (side scatter) et de leur contenu en ADN (green fluorescence),
et constitué de virus, bactéries (Bact), Prochlorococcus (Proc), Synechococcus (Syn)
and eucaryotes (Euk). Des billes (Beads) fluorescentes sont ajoutées a I’échantilion
pour normaliser les différents paramétres (données Marie, Roscoff).analysés au labo-
ratoire a partir d’échantillons.

Composite flow cytogram displaying the different populations that are present in a
natural sample as a function of their side scatter and their DNA content (green fluores-
cence): viruses, bacteria, Prochlorococcus, Synechococcus, and eukaryotes. Beads
are added to the sample as internal standards (data: D. Marie, Roscoff).

€l Nific 97 et sa prévision
€l Nifio 97 and its predictability
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Figure 1 : Observation dans le
Pacifique équatorial de 1993-
1997 montrant le déroulement de
PEl Nino 1997.

SLA

De gauche a droite, sections
zonales, moyennées entre 2N et
2'S, des champs suivants : SST,
la température mensuelle de la
surface de la mer provenant du
Climate Analysis Center (inter-
valle de contour de 1°C; ZWSA,
les anomalies interannuelles de
vent zonal mensuel, extrait des
données du satellite ERS (inter-
valle de contour de 0.02 N/m2);
SSTA, les anomalies interan-
nuelles de la température men-
suelle du Climate Analysis
Center (intervalle de contour de
0.5°C) montrant un réchauffe-
ment des eaux d’environ 4°C
dans la zone 120W- 90W lors
due I’El Nino 97; SLA, les anom-~
alies interannuelles du niveau de
la mer mensuel extrait des don-
nées de TOPEX-POSEIDON
(intervalle de contour de 5 cm)
montrant une élévation de plus
de 30 cm dans la zone 120W-
90W lors due I’El Nino 97.Les
anomalies sont calculées par

rapport au cycle saisonnier moyen de la période 1993-96. L'isotherme 28°C est superposée sur chaque figure (de Boulanger et Menkes, 1999).

From left to right, zonal sections averaged between 2°N and 2°S of : monthly temperature from the Climate Analysis Center (contour interval of
1°C), interannual anomalies of the monthly zonal wind, from the satellite ERS data (contour interval of 0.02 N/m2), interannual anomalies of the
monthly sea surface temperature from the Climate Analysis Center (contour interval of 0.5°C), interannual anomalies of the monthly sealevel
from TOPEX-POSEIDON data (contour interval of 5 cm). Anomalies are computed around the mean seasonal cycle for the period 1993-96. The
28°C isotherm is superimposed on each figure (from Boulanger et Menkes, 1999).
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€l Nifio 97 and its predictabilily
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Figure 2 : Anomalies de niveau de la mer extraite des données de
TOPEX-POSEIDON pour le 25 décembre 1996, le 24 avril 1997 et pour
le 5 septembre 1997 (en provenance du LEGOS, Toulouse) monirant
la naissance ef le développement de Ef Nifio 1997. L'augmentation
du niveau de la mer se propage trés rapidement vers Il'est, le long de
l'équateur, pour atteindre un maximum d‘amplitude sur la céte de
I'Equateur en septembre 1997.

Figure 2 : Sea level anomalies from TOPEX-POSEIDON data for
December 25, 1996, April 24, 1997 and September 5, 1997 (from the
LEGOS, Toulouse)

Sea level anomalies from TOPEX-POSEIDON data for December 25,
1996, April 24, 1997 and September 5, 1997 (from the LEGOS,
Toulouse)
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systématiquement I'ensemble de ces sources. Cette
analyse, parfois complétée par des texies complémen-
taires récemment découverts, a conduit a remettre en
question la reconstruction de nombre d’événements, ou,
dans quelques cas, a mettre en évidence 'occurrence
d’événements non identifi€és auparavant (figure 1 pages
couleur). Elle est basée sur une recherche documentaire
tant au Pérou, qu’au Chili, en Equateur et en Bolivie.

Les «proxies» pertinents?

L'un des principaux problemes soulevés lors de l'étude cri-
tique des sources citées par Quinn tient a la définition des
indicateurs de conditions El Nifio et leur distribution géo-
graphique. Par exemple, des témoignages d’'averses excep-
tionnelles dans la région cétiére désertique du Sud Pérou, ou
des crues de la riviere Rimac qui traverse Lima, ou encore la
mention de tempétes électriques sur la cote du Pérou cen-
tral, furent souvent utilisés par Quinn comme des indicateurs
de situations El Nifio, méme en 'absence de toute autre
information sur la climatologie du reste du pays durant la
méme année. Or, l'analyse de données climatologiques des
quatre derniéres décennies et un certain nombre d'exemples
historiques bien documentés montrent que des pluies sur la
cOte méridionale du pays, et dans le bassin versant du
Rimac, peuvent ne pas avoir de rapport avec des situations
El Nifio, voire étre des manifestations de situations «La
Nifia». Ainsi, semble-til justifié de ne pas conclure a 'occur-
rence d’événements El Nifio dans les nombreux cas pour
lesquels on ne dispose pas d'informations précises sur les
conditions météorologiques passées au nord-Pérou. Et
lorsqu'il existe des évidences de sécheresse durant les mois
d’été sur la cote nord du pays, il est méme possible de nier
les reconstructions d’occurrence du phénoméne.

Intensité des événemenis passés

Les catastrophes et grandes destructions provoquées par
des pluies exceptionnelles sur la cote péruvienne, naturelle-
ment décrites par les chroniqueurs, permettent d'identifier
sans risques d'erreur les événements El Nifio les plus forts.
Pour les manifestations d'événements d'intensité moyenne,
les sources sont souvent plus difficiles a trouver et a inter-
préter, notamment lors des peériodes les plus anciennes
(XVI-XVllle siecles). En fait, méme dans les cas de destruc-
tion de villes ou de ponts due a de fortes.pluies, il n’est pas
toujours justifié de se reposer sur des arguments de propor-
tionnalité, pour évaluer les rapports d'intensité des événe-
ments. Le ré-examen des sources fournies par Quinn et al.
a cependant conduit & questionner les évaluations de
«forte» intensité dans les cas ou les seules manifestations
documentées étaient, par exemple, un orage électrique,
une averse isolée, la faible durée d’'un voyage Panama-
Lima, ou une épidémie de variole. Dans d'autres cas, en se
basant parfois sur de nouvelles sources provenant du sud
de I'Equateur, il a été possible de modifier I'intensité des
événements El Nifio passés (voir tableau ci-contre).

occurrence of events that had not been previously identi-
fied (see figure 1, color pages). This was based on docu-
mentary investigations carried on in Peru, Chile, Ecuador
and Bolivia.

Selection of pertinent proxies

One of the major problems raised in the critical review of
the sources used by Quinn deals with the definition and
the geographic distribution of the indicators of El Nifio
conditions. For instance, testimonies of exceptional rain-
falls in the arid coastal region of Southern Peru, or floods
of the Rimac river that crosses Lima, or yet the mention
of electric thunderstorms in the central Peru coastal
region, were often used by Quinn as indications of El
Nifio occurrences, even if no other climatic data from
other parts of the country were available for that year.
However, the analysis of climatic data covering the last
forty years, as well as several well-documented historical
cases, show that rainfall events on the coast of Southern
Peru, or in the Rimac watershed, may not be related with
El Nifio situations, or may even be linked to opposite "La
Nifa" conditions. Thus it seems justified not to conclude
that El Nifio events did occur whenever precise data on
the meteorological conditions in northern Peru were lack-
ing. When evidence on summer time drought conditions
is available from the coast of northern Peru, it is even
possible to deny the occurrence of any El Nifio event.

Intensity of former events

Disasters and large destruction provoked by exceptional
rainfalls on the Peruvian coast, naturally described by
chroniclers, allow the identification of the strongest El Nifio
events. For the manifestations of the moderate events, the
sources are generally more difficult to find and to interpret,
particularly during the earliest (sixteenth to eighteenth)
centuries. Actually, even in the cases of city or bridge
destruction, it is not always justified to rely upon propor-
tional effects to evaluate the intensily of the former events.
The critical review of the sources used by Quinn et al. lead
to question the evaluation of a "strong” intensity whenever
the only documented manifestations consisted in an elec-
tric thunderstorm, an isolated rainfall episode, a fast
Panama-Lima ship travel, or a smallpox epidemy. In other
cases, when newly discovered data from Southern
Ecuador was gathered, it became possible fo modify the
intensity of former El Nifio events (see Table).

Reliability of sources

Quinn et al. tended to measure the reliability of their
reconstruction of past events according to the number of
available sources. This approach may be criticised. In
any historical research, an evaluation of the reliability of
the documents and of the liability of the authors is truly
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Tableau 1

Comparaison de chronologies historiques d’événements El Nifio/ENSO pour les quatre derniers siécles élaborées sur des bases documen-
taires au Chili central (a), au Pérou (b), dans I'ensemble de I'Amérique du Sud (d) et a une échelle «globale» (Amérique du Sud + Inde +
Egypte)(e), avec la séquence corallienne des lles Galapagos (c). Cette derniére est fondée sur les excursions de composition isotopique de
oxygeéne (valeur de I’écart par rapport 4 la moyenne de 5180 des couches annuelles du corail Pavona clavus (Dunbar et al. 1994). L'intensité
des événements, déduite de I'intensité des impacts ou de la valeur de I’écart 5180, est indiquée de la fagon suivante : Faible (entre paren-
théses, «Ws), Moyenne (non-gras, «M»), Forte (gras, «S») et trés forte (gras souligné, «VS»).

En grisé, sont soulighées les années identifiées El Nifio tant au Chili central et au Pérou (Nord} comme dans les séquences de Quinn. A noter

la faible corrélation entre les occurrences identifiées entre Chili et Pérou au XVI-XVille siécle, et la trés faible corrélation entre la séquence
corallienne et les données documentaires (voir texte).
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Table 1

Comparison of historical chronological sequences of El Nifio -ENSO events during the last four centuries and a half based on documentary
data from ceniral Chile (a), Peru (b), South America (d), global comparisons (South America + India + Egypt) (e) and on coral-reef data from
Galapagos Islands (c). The latter reflects the excursions of oxygen isotopic composition (value of the standard deviation with respect to the
mean 8'0) of annual growth increments of the coral Pavona clavus (Dunbar et al., 1994). The event intensity, as deduced from the intensity of
the impacts or from the 8780 deviation, is indicated in the following way: Weak (in parenthesis, «W»), Moderate (not bold, «M»), Strong
(bold,»S»), Very strong (bold and underlined, «VS»).

The grey boxes show the years that were identified as El Nifio years in Chile central as well as in northern Peru and in Quinn's series. Nolice
the weak correlation between the events of the sixteenth to eighteenth centuries as they were identified in Chile on one hand and in Peru on
the other, and between the coral sequence and the series based on documentary data (see text).
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Fiabilité des sources

Quinn et al. ont eu tendance & évaluer la fiabilité de leurs
reconstructions d'événements passés en fonction du
nombre de sources utilisées. Cette approche est criti-
quable. En matiére de recherches historiques, il est
inévitable de se livrer, d'abord, a une évaluation de la fia-
bilité des textes et de la crédibilité de leurs auteurs. Les
simples reprises d'informations antérieures, par des com-
pilateurs, doivent étre décelées et appréciées comme
telles dans I'évaluation du degré de confiance dans la
validité des reconstructions. C'est ainsi que la relecture
critigue des sources mémes citées par Quinn et al. a
amené a modifier assez substantiellement le degré de
confiance des reconstitutions de nombre d'événements Ei
Nifo (voir le nombre de «?» du tableau joint).

Corrélation Chili central -Nord Pérou

Un autre probléme mis en évidence par les récentes
recherches sur les documents historiques concerne Ia télé-
connexion entre les manifestations El Nifio au Chili central
et au Nord Pérou. Depuis la premiére moitié du XIXe sigcle,
il existe une bonne corrélation entre les anomalies positives
de précipitations entre la c6te nord-péruvienne (en été aus-
tral) et le Chili central (au début de Fhiver austral), ainsi qu
‘entre ces anomalies et les indices négatifs de I'Oscillation
Australe. Or les données documentaires recueillies jusqu'a
présent tendent a montrer que les coincidences entre excés
pluviométrique entre le Chili central et le nord-Pérou étaient
rarement vérifiées durant les XVlle et XVllle sigcles. Aucun
des événements de forte ou (trés forte) intensité (sauf en
1746-48), n'ont été enregistrés comme tels dans les deux
régions & la fois (voir 2 premiéres colonnes du Tableau
joint). Cette constatation suggére que le systéme de télé-
connexion qui actuellement régit les anomalies climatiques
le long de la bordure est-Pacifique de 'Amérique du Sud
pouvait étre alors différent de l'actuel. Si tel était effective-
ment le cas, les variations de conditions de circulation atmo-
sphérigue impliguées dans la zone intertropicale pourraient
refléter des modifications significatives liées probablement
au refroidissement global du Petit Age Glaciaire.

Privilégier les indicateurs El Nifio du Nord Pérou?

En tout état de cause, du point de vue de I'établissement
d’une séquence chronologique de référence des événe-
ments El Nifio, la rareté des coincidences entre les mani-
festations du phénoméne au Chili central et au nord-Pérou
pour les XVI-XVllle sigcles, pose un probléme fondamen-
tal. Est-il justifié, comme le fit implicitement Quinn,
d'utiliser indifféremment des indications provenant du
Pérou et/ou du Chili, (voire méme du Nordeste brésilien,
dans les versions les plus récentes de sa chronologie "

régionale " E| Nifio) pour identifier Foccurrence d’événe- -

ments El Nifio? On peut au contraire défendre l'idée que
seules les années ayant été marquées par des anomalies
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compelling. Repetitions of previous written dala, by sec-
ond hand sources, must be identified and considered as
such when the confidence rating in the event reconstruc-
tion is evaluated. The critical review of Quinn's sources
thus lead to modify substantially the confidence rating in
a large number of El Nifio events (see the number of "?"
in the Table).

Correlation between central Chile and northern Peru

Another problem brought out by the recent research on his-
forical documents deals with the teleconnection between
El Nifio manifestations in central Chile and northern Peru.
Since the early nineteenth century, there is a good correla-
tion between the positive rainfall anomalies in the coast of
northern Peru (during austral summer) and in central Chile
(at the beginning of austral winter), as well as between
these anomalies and the negative indices of the Southern
Oscillation. However, the available documentary data tend
fo show that rainfall excess in these two regions were sel-
dom coincident in the period sixteenth to eighteenth cen-
turies. None of the strong (or very strong) events were reg-
istered as such in both regions (with the sole exception of
1746-48) (see the first two columns, at left, in the table).
This observation suggests that the teleconnection system
that controls the climatic anomalies along the South
Ametrican coast of the eastern Pacific, might have been dif-
ferent between that time and the Present. If that is the
case, the variations in the atmosphetic circulation conal-
tions might reflect significant modifications probably linked
to the global cooling of the Little Ice Age.

Favouring the El Nifio indicators from northern Peru?

Anyway, from the view point of the establishment of a ref-
erence chronological sequence of El Nifio events, the
scarcity of coincidences between manifestations of the
phenomenon in central Chile and northern Peru, during
the sixteenth-to-eighteenth centuries, poses an important
problem. Is it justified, as implicitly done by Quinn, to rely
upon indications from either Peru or/and Chile (or even
from north-eastern Brazil, in the most recent versions of
his "regional" El Nifio chronology) to identify the occur-
rence of former Ei Nifio events ? On the conirary on may
support the idea that only the years during which rainfall
excess are documented on the coast of northern Peru
and/or warmer than usual water along the Peruvian coast,
may propetly be identified as El Nifio years. The last
option leads to reduce significantly the number of con-
firmed El Nifio events during the sixteenth to eighteenth
centuries (see Table).

Galapagos coral reef data and documentary evidence

The recollection, by an US group, of a coral reef
sequence which encompassed the last four centuries, in
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positives de pluviométrie sur la céte nord du Pérou, et/ou
des anomalies thermiques notables des eaux qui baig-
nent le Pérou, peuvent étre proprement qualifiées
d’années «El Nifio». Or cette option conduit a réduire sin-
gulierement le nombre des événements El Nifio confir-
més des XVI-XVllle siécles (voir tableau joint)!

Données coralliennes des lles Galapagos et données
documentaires

L'obtention dans Parchipel des Galapagos par une équipe
nord-américaine d’'une carotte corallienne couvrant les
quatre derniers siecles, permit d’envisager la reconstitution
des événements ENSO a partir des anomalies isotopiques.
En effet, ces fles, proches des cotes équatorienne et nord-
péruvienne, sont situées dans une zone ou se font sentir
les plus fortes variations thermiques liées a El Nifio : les
coraux qui y vivent sont susceptibles d’avoir d’enregistré
des variations positives de température, pouvant dépasser
2°C durant plusieurs mois d'affilée, lors des événements
de forte intensité. Des études préliminaires de calibration
faisant intervenir divers indicateurs géochimiques (Ba, Cd,
Mn, Sr, isotopes stables de 'oxygéne et de carbone) dans
les couches de croissance laissaient espérer que les récifs
des Galapagos constitueraient un excellent enregisireur
des anomalies ENSO des derniers siecles.

En 1994, Dunbar et al. publierent les résultats d’'une étude
sur les variations de 6180 des bandes annuelles d'un récif
de Pavona clavus qui couvrait la période 1587-1953. Les
excursions négatives de la composition en 8180, reflétant
des anomalies positives de température, étaient en
principe assimilables & des indices d’occurrence du
phénoméne El Nifio. Sur la base d’'une chronologie effec-
tuée par comptage des bandes, les auteurs fournirent une
liste des années marquées par les excursions les plus
importantes. Ces années, et la valeur de la déviation 8180
par rapport & la moyenne des mesures annuelles effec-
tuées, sont indiquées colonne 3 du tableau joint. La com-
paraison de cette séquence chronologique déduite de
Penregistrement corallien avec celles documentées par les
textes historiques soit au Chili central, soit au Pérou, met
en évidence une trés mauvaise corrélation : il n’existe
aucune coincidence entre les épisodes ENSO les plus
intenses des XVI-XIX siécles.

L'une des explications possibles de cette non-corrélation
tient & d’éventuelles erreurs dans le comptage des ban-
des (provoquant des décalages de plusieurs années).
Une autre explication est indiquée dans larticle précédent
«El Nifio présents et passés»: la composition isotopique
des coraux, utilisée seule, ne peut fournir un enreg-
istrement fiable des paléotempératures moyennes
annuelles. Un troisiéme élément & prendre compte est le
pas d’échantillonnage qui doit étre au moins saisonnier,
voire mensuel, pour que puisse étre reconstituée une

the Galapagos islands, lead fo many expectations sev-
eral years ago : the isoiopic anomalies measured in the
coral should provide a chronological sequence of ENSO
events. The Galapagos islands are located close to the
coasts of Ecuador and northern Peru, where the
strongest ENSO-related SST variations are observed.
Thus the corals should have recorded positive tempera-
ture variations, exceeding 2°C during several consecutive
months, during the strongest events of the past.
Preliminary calibration studies which involved different
geochemical indicators (Ba, Cd, Mn, Sr, oxygen and car-
bon stable isotopes) within the most recent growing lay-
ers centuries supported the idea that the Galapagos
corals would provide an excellent record of the ENSO
anomalies of the last few centuries.

In 1994, Dunbar et al. published the results of a study on
the 8780 variations measured on annual growth layers of
a Pavona clavus reef that spanned the period 1587-1953.
The negative excursions of the 180 composition, which
reflected positive temperature anomalies, were assimi-
lated to an indicator of ENSO occurrences. Thus, by lay-
ers counting, the authors produced a chronological list of
the years with the strongest excursions. These years, as
well as the value of the 8780 deviation with respect to the
mean of the annué/ measurements, are indicated in the
third column of the table. The comparison between this
chronological sequence deduced from the coral record
and those based on documeniary dala from either ceniral
Chile o Peru, points to a very bad correlation. There is no
coincidence for the strongest ENSO episodes in the
period sixteenth to nineteenth centuries.

One of the possible explanations of this lack of correlation
is related to probable errors in the layers counting, that
provoked time-lags of several years between the
chronologies. Another explanation is indicated in the pre-
ceding paper "El Nifio Past and present”: the isotopic
composition of the coral reefs cannot by itself provide a
reliable record of the mean annual paleo-temperatures. A
third element to take into account is the sampling resolu-
tion which should be at least seasonal, if not monthly, for
a proper reconstruction of the anomalies typical of ENSO
events (see the inset «Beware with speciral analysis»).
Dunbar's team is about to publish a new series of isotopic
analyses from the Galapagos corals, which were done at
a much smaller time interval.

Prospeciive

On-going studies at IRD (ex-ORSTOM) bear on docu-
mentary investigations in regional archives of northern
Peru, the characterisation of the climate variability during
the twentieth century in coastal Peru, the quantification
and localisation of precipitation anomalies with respect to
the ENSO intensity (calibration studies on present condi-
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. Carefull with. spectral analySISI O

o Shannon s, theorem shows that a. srgna/ is correctly samp/ed i
o ;/f Fe, the samp//ng frequency, is higher or equal. to maximum'
e 'frequency of the signal. A consequence is. that on/y band lim-
: ;rted signal can be sampled When: this condition is. “not satrsfy,*

spectruny. will be incorrect : frequencies higher than.Fe/2:.
(Shannon’s or Nyquist’s s frequency) will be repllcated (a/lased) B

i the frequencies lower than Fe/2. This phenomenon can be -

compare.to: stroboscoplc effect. S/gnal correctly sampled has?%a
spectrum which decreases, (tends fo zero) as we. approach;
Shannon’s. frequency If the spectrum increases for :
s. nearby ‘Shannon’s. frequency, samp//ng is /ncorrect and
has brought frequencres higher than F&/2 in‘the band 0, Fe/2."

fTh/s theorem is va//d for perfectly known sampling: rate" and
. sampllng lmpulswn very short compared to the sampllng step ]

e Generally, the measures are means on duraz‘lon equalt
~ ‘to-the sampling step. A classic error consists to think -
I‘that this mean eliminates all the frequencies higher :

- ‘thanFe/2. Th/s rs ‘not-frue : attenuation for frequency.

" nearby -3Fe/4 is' not- higher . than —13 dB ‘which corre-

" sponds to amplitude divide .by a factor 4.5. Power of

“these frequencres WI/l be add tfo power of frequencres

‘nearbyFe/4 U S T

e In the above example srgna/ is'an annua/ mean"

= The datation of cllmatlo srgnals is not a datatIOn WIth a
perfectly regular sampling interval. For example, this"
can be due fo natural variability of accumulation rates
for signal deduced from ice cores of marine cores... In

- this case, the theory shows that the mean sampling

interval must satisfy Shannon’s theorem. As the sam-

- pling frequency is not regular, some-distortions can -
" appear in spectrum. Such modifications depend on thef

random nature of samp/rng

e If sampling is not correct there is no mean to correct
the data : measurements have to be done again.

Contact : Jean-Pierre Benoist
LGGE, BP 96, 38402 St Martin d’'Heres
. benoist@glaciog.ujf-grenoble.fr .
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anomalie représeniative d’'un événement ENSO (voir
I'encart ci contre «Attention a I'analyse spectrale»).
L'équipe de Dunbar doit d'ailleurs publier prochainement
une nouvelle série d’analyses sur les coraux des
Galapagos effectuée avec un pas de temps nettement
inférieur.

Prospective

Des travaux en cours a I''RD (ex ORSTOM) portent & la
fois sur la recherche de documents dans des archives
régionales du nord-Pérou, la caractérisation de la variabil-
ité climatique au XXe siécle dans les régions cotiéres
péruvienhes, la quantification et localisation des anom-
alies de précipitations par rapport a l'intensité des
phénoménes El Nifio (calibration actuelle et problemes
d’extrapolation vers'le passé). En paraliéle est dévelop-
pée également la recherche d’autres indicateurs de mani-
festations ENSO dans les régions les plus sensibles
(laisses de crues historiques, analyse d’enregistrements
glaciaires et lacustres, etc.). Ces travaux sont réalisés
dans le cadre de programmes en coopération et de con-
ventions passées avec des climatologues et historiens du
Pérou, du Chili, de Bolivie, d’Argentine, du Brésil et
d’Equateur.

Une synthése des études évoquées ici, prenant en
compte la quasi-totalité des sources documentaires
citées par Quinn, et mettant 'accent sur les données his-
toriques du Pérou et régions limitrophes, fait 'objet d’un
chapitre dans le volume & paraitre (El Nifio and the
Southern Oscillation, Multiscale variability, global and
regional impacts, H. Diaz & V. Markgraf, eds, Cambridge
Univ. Press).

tions and problems of extrapolation to the past). At the
same time research activity is developed toward the
search for other ENSO proxy indicators in the most sensi-
tive areas (historical flood deposits, glacial and lacustrine
records, etc.). These projects are undertaken in the
framework of collaborative programmes and scientific
agreements which involve climatologists and historians
from Peru, Chile, Bolivia, Argentina, Brazil and Ecuador.

A synthesis of the studies mentioned here, which take
into consideration most of the documentary sources used
by Quinn, and which put a special emphasis on historical
data from Peru and neighbouring regions, is developed in
a chapter of a volume to be published (EI Nifio and the
Southern Oscillation, Multiscale variability, global and
regional impacts, H. Diaz & V. Markgraf, eds., Cambridge
Univ. Press).
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Les ENSO enregistrés dans
les neiges du Pdle Sud?

ENSO regisired in the South
Polar snow?

Les années ENSO dans les neiges de 'Antarctique

L'étude détaillée des espéces solubles présentes dans la
neige déposée au Pdle Sud entre 1992 et 1984 montrent
que la chimie de certaines couches a brusquement
changé d'une année sur ['autre. En plus de la brusque
augmentation des concentrations en sulfate visible dans
certaines couches de neige qui est attribuable aux injec-
tions de dioxyde de soufre d'origine volcanique ayant eu
lieu dans le passé, la figure ci-dessous montre que les
concentrations en acide méthanesulfonique (MSA) de la
neige au Pdle Sud a beaucoup varié au cours 60
derniéres années. La présence de MSA dans I'atmo-
sphére est exclusivement due a I'oxydation du sulfure de
diméthyle émis par le phytoplancton marin.

La figure ci-dessous montre des concentrations élevées
en MSA dans les couches de neige correspondant & des
années El Nifio : notons par exemple la concentration

The detailed study of soluble species in snow layers
deposited at South Pole over the 1984-1992 time period
has shown several sporadic changes of the snow compo-
sition. Beyond sudden increases of non sea-salt sulfate
which can be related to direct SOZ2 emission into the
atmosphere by past volcanic eruptions, MSA concenira-
lions exhibit large changes over the last 60 yrs (see fig-
ure). DMS oxidation by phytoplankton is the only known
atmospheric source of MSA.

As shown in the figure, MSA profile shows sporadic
increases which seem to be correlated to major ENSO
evenis : see for instance the very high MSA concentration
(60 ng/g) measured in the 1982-1983 snow layer. The
causal relationship linking past developments of ENSO
and an atmospheric compound of marine biogenic origin
at high southern latitudes is not yet cleared up. Indeeaq,
there are many mechanisms likely to influence the MSA
deposition rate over south polar area.

ANTARCTICA
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MSA et excés de sulfate dans
la neige déposée au Pdle Sud
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GCTE Soil Erosion Network: Gully Erosion 31 July-4 August, Rio de Janeiro, Brazil
Contact: Tony Guerra, Avenida Canal de Marapendi, 1100, apto. 608, Bloco I, Barra da Tijuca, Rio de Janeiro - RJ,
CEP 22.631-050, Brazil. Fax: (+55-21) 598 3280,

Workshop on freshwater resources in sub-Saharian Africa TBA, Niamey, Niger
with emphasis on regional scale interactions of land use and climate

Contact: Michael Fosberg, BAHC IPO, Potsdam Institute for Climate Impact Research, PO Box 60 12 03, 14412
Potsdam, Germany. Fax: (+49-331) 228 2547. E-mail: bahc @ pik-potsdam.de

LUCC Data Expert Meeting on Indo-Gangetic Plains September, New Delhi, India
organized by LUCC/IGBP-DIS

Contact: Inder Pal Abrol, Facilitation Unit, Rice-Wheat Consortium for the Indo-Gangetic Plains, New Delhi, India. Fax:
(+91-11) 581 9287, E-mail: abrol@nda.vsnl.net.in

Second International Symposium on Non-CO2 Greenhouse 8-10 September, Noordwijkerhout, Netherlands
Gases (NCGG-2): Scientific Understanding, Control, and

Implementation organized by the Duich Association of

Environmential Professionals (VVM)

Contact: Joop van Ham, c/o VVM Section on Clean Air in the Netherlands (CLAN), P.O. Box 6013, NL-2600 JA Delft,
The Netherlands; Fax: (+31-15) 261-3186; Email: j.vanham @plant.n

6th IGAC Scientific Conference jointly organized by IGAC, the European 13-17 September, Bologna, laly
Commission, and Consiglio Nazionale delle Ricerche Instituto FISBAT
Conlact: http://www.fisbat.bo.cnr.it//IGAC9Y/

*GCTE Focus 3 Science Conference 20-23 September, Reading, UK
Contact: John Ingram, GCTE Focus 3 Office, Center for Ecology and Hydrology, McLean Building, Crowmarsh Gifford,
Wallingford OX19 8BB, UK. Fax: (+44-1491) 692 313, E-mail: j.ingram @ioh.ac.uk

GCTE Focus 1 Workshop on effecis of global change on fine root 19-22 October, Townsend TN, USA
physiology and turnover
Contact: Richard Norrby, E-mail: ijn@ornl.gov

Focus 2.2 and Canadian Forest Service Workshop on 15-16 November, Victoria BC, Canada
Landscape fire modelling
Contact: Mike Flannigan, E-mail: mflannig@nrcan.gc.ca

Hydrological and geochemical processes in large-scale river basins 16-192 November, Manaus, Brazil
Contact: Jean Loup Guyot, ORSTOM, CP 7091, Lago Sul, 71619-970 Brasilia DF, Brazil. Fax: (+565-61) 312 5881, E-
mail: jean.guyot @apis.com.br

DAPLARCH 4 LUCC Data Systems Workshop December, Barcelona, Spain
organized by LUCC/IGBP-DIS

Contact: Caroline Nunes, LUCC IPQ, Institut Cartografic de Catalunya, Parc de Monijuic, 08038 Barcelona, Spain. Fax:
(+34-93) 426 7442, E-mail: lucc @icc.es

*4th LOICZ Open Science Meeting TBA, Bahia Blanca, Argentina
Conlact: LOICZ IPO, NIOZ, PO Box 59, NI-1790 AB Den Burg, Netherlands. Fax: (+31-222) 369 430, E-mail:
loicz@nioz.nl

2000

*JGOFS Science Conference 13-18 April, Bergen, Norway
Conlact: Roger B. Hanson, Centre for Studies of Environment and Resources, Universily of Bergen, High-Technology
Centre, N-5020 Bergen, Norway. Fax. (+47-55) 58 96 87, E-mail: Roger.Hanson @jgofs.uib.no

JGOFS SS8C Meeting 11-12, 19 April, Bergen Norway
Contact: Aoger B. Hanson, Centre for Studies of Environment and Resources, University of Bergen, High-Technology
Cenire, N-5020 Bergen, Norway. Fax. (+47-55) 58 96 87, E-mail: Roger.Hanson @jgofs.uib.no
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aviril 1999

“dimat sont-elles prevnslble
E Con{we predlct anthroproge.

INTERNATIONAL GEOSPHERE BIOSPHERE PROGRAMME (IGBP)
LUORLD CLIMATE RESEARCH PROGARAMME (LUCAP)

French IGBP-WCRP/News Letter

Jean-Clavde André

Cenlre Européen de Recherche et de Formotion Avoncée
en Caleul Scientifique - CERFACS Toulouse

Le climat, de la science physique aux besoins
socio-économiques

Les trois piliers de la sagesse ... Qu’est-ce qui fait habituellement marcher
(courir) un chercheur ?

* tout d’abord, et en premier lieu, le fait de travailler sur un probléme scien-
tifiquement passionnant. Les chercheurs ne s’ennuient pas, leur sujets
d’études ne leur en laissent pas le temps;

e ensuite, et trés souvent de fagon tout aussi déterminante, le fait de travalller a
la résolution de questions ayant un contact fort avec la réalité. Quoi de plus
réconfortant en effet que de savoir le résultat de ses propres recherches sus-
ceptible de trouver un débouché dans un domaine concret;

¢ enfin, la possibilité de travailler sans rester enfermé dans sa stricte disci-
pline. Ceux qui I'ont pratiqué savent a quel point c’est souvent aux interfaces
entre disciplines que se trouve un grand potentiel de progrés, le plus souvent
rapide.

Climate research, from physical science to
the needs of society

The three pillars of wisdom ... Whatl makes scientists run ?

« firstly, the fact that they are working on a scientifically stimulatiri 'problem.
Scientists are never bored, they have no time for that ! REPIREE

¢ secondly, and this is very often as important as the above, the fact that they
work on scientific issues which are closely related to real-life problems,

* finally, the fact that they can work in contact with other disciplines. Those
who have fried it already know how much reward, progress and satisfaction
can be gained by working at the interface between various scientific fields.

We are lucky enough to satisfy these various conditions when working on the
study of climate dynamics, climate change and climate-change impacts. In the
foreword to the previous issue of the «French IGBP-WCRP / News Letter»,
Jean-Francois Minster developed the rationale concerned with the physical
part of climate science. | would like here to enrich this presentation by calling
attention towards the many possibilities which are offered to scientists inter-
esled in trespassing the limits of only the physical system and in addressing
other aspects of climate science.

It is probably not necessary to point out all that has been done by the scientific
community with respect to the solution of the climatic questions of interest to
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Nous avons la chance de pouvoir concilier et conjuguer ces différents aspects lorsque nous travaillons & 'étude du cli-
mat, de sa dynamique, de ses modifications et de ses impacts. Dans I'éditorial du précédent numéro de la «Lettre PIGB-
PMRC» Jean-Francois Minster a présenté la problématique relative a la partie la plus physique des études climatiques.
Je voudrais ici enrichir cette présentation en attirant I'attention sur toutes les possibilités qui s’offrent aux chercheurs de
«déborder» ces seuls domaines physiques, et de s’ouvrir vers d'auires aspects.

Est-il nécessaire d’attirer 'attention sur tout ce que la communauté climatique au sens large peut, et doit, apporter aux
questions climatiques qui traversent notre société. Il est habituel de regretter que le monde anglo-saxon "truste" la plu-
part des participations dans les organes de réflexion et de proposition, qui, aux niveaux européen et mondial, analysent
la situation climatique, I'état de l'art des connaissances, et, plus encore, la discussion des méthodes & mettre en ceuvre
pour atténuer les impacts de l'effet de serre additionnel. Le GIEC (Groupe Intergouvernemental d’Etude du Climat, ou
«Intergovernmental Panel on Climate Change») fait souvent 'objet d'une telle analyse critique, ceries assez fondée si
F'on se limite & la considération de la liste des auteurs principaux de ses différents rapporis. Peu, trop peu, de chercheurs
frangais se trouvent assez de temps pour s'investir dans les travaux du GIEC. Pourtant, depuis maintenant plusieurs
années, les recherches francaises, en particulier mais pas uniquement au niveau de la modélisation globale, ont atteint
un niveau qui doit leur assurer la pleine reconnaissance internationale. De fagon plus modeste, pour avoir cherché moi-
méme mais malheureusement sans succés, & motiver des participations francaises dans une action concertée
européenne du méme type, je sais la difficulté qu’il y a & convaincre un collégue de libérer le pourcentage de son temps
qui lui permettra d'étre scientifiquement présent, et écouté, dans ces débats.

Comment aller au-dela de cette analyse 2 la tonalité un peu trop pessimiste ? I semble en effet que ce n'est ni lintérét
de la problématique qui fait défaut, ni la qualité et les compétences des chercheurs frangais, ni les occasions de se faire
reconnaitre et de se mettre en valeur. Une explication possible est que, pour beaucoup d'entre eux, cette participation
représente encore un trop «grand écart» entre la réalité de leur travall de recherche et I'élargissement de perspective
nécessaire pour contribuer au niveau international.

Si c’est bien de cela qu'il s’agit, la mise en place du programme aGlcc (Gestion}etulmpacts du Changement Climatique),
sous I'égide du Ministére de I'Aménagement du Territoire et de 'Environnement (MATE), est de nature a apporter des
solutions. Ce programme, bien doté et actif sur une durée de plusieurs années, a en effet retenu comme un de ses

our sociely. In France one usually complains about the fact that our anglo-saxon colleagues are much better represented
than we are ourselves in the European and international advisory committees and task forces which analyze the climate sit-
uation, the state of the art in scientific knowledge, and, much more importantly, which discuss the methods to be imple-
mented for mitigating climate change due to greenhouse warming. The IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
is indeed often criticized this way, which might be appropriate if one only refers to the number of French lead authors of
reports. Too few French scientists are willing to make the effort to devote some time for participating in the IPCC work.
Nevertheless, French research has for a number of years been at the international level, especially, but not only, in the field
of global modelling. At a more modest level, | have personally tried, although unsuccessfully, to motivate colleagues of mine
to participate jn European concerted actions of this type. | do appreciate the difficulty in convincing a colleague to devote
part of his time in order to be present and active in these international debates.

Is there a way to overcome this pessimistic analysis ? One can indeed safely assume that neither the interest for these
questions, nor the qualities and skills of the French scientists are lacking, nor finally the opportunities for recognition
through these debates. A possible explanation could be that for many of them participation in these debates represents
too much of a jump from their day-to-day research work fo the broadening of perspective whlch is necessary fo efficiently
contribute at the international level.

If this is really the reason, the launch of the new programme GICC (Gestion et Impacts du Changement Climatique, for
"Management and Impacts of Climate Change"), under the Ministry for Environment (Ministére de 'Aménagement du
Territoire et de I'Environnment, MATE), may offer solutions. This multi-year, well funded programme has indeed an
objective to gather scientists from the different disciplines dealing with climate change to address concrete questions
such as regionalization, physical, biological, economic and social impacis, legal aspects, integrated modelling, ... This
will hopefully represent an opportunily for very many scientists to extend their research themes and fo contribute signifi-
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