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I Le terme Hydroclimat est utilisé pour nommer un domaine qui, 
situ6 entre la météorologie classique et l'océanographie traditionnelle, 

s'intéresse .3 l'interface océan-atmosphère et plus précisément aux échanges 

énekgétiques entre ces 2 milieux. C'est .3 1'ORSTOM Nouméa qu'ont débuté en 

1970 les premières études syltématiques et 5 grande échelle de l'hydrocli- 

mat du Pacifique sud (" en utiiisant les possibilités de 

données offertes par les navires, océanographiques, marchands et militaires. 

(2' Les données recueillies concernent essentiellement les températures de 

l'air et de l'océan, la salinitéide surface et épisodiquement la chloro- 

p h y l l e  a, le zooplancton et le profil thermique vertical, jusqu'à 400 mè- 
tres de profondeur. Le réseau c!éé depuis Nouméa, a été renforcé en 1978 

par un réseau analogue .3 partir de Tahiti, ce qui permet 2 1'ORSTOM-TAHITI 
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I 

collecte de 
I I  

I 
I 

I 

' I  I 

r de publier' chaque année kne synthèse des caractéristiques hydroclimatiques 
\ 

I I 
1 de la zone marine polynésienne ces données océanographiques 

de surface aidi que.ce;tains 

Météorologie c l l  Territbire aux 
mesurés par les services de la 

stations principales : ( 4 )  température 
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de lfair, pluies, évaporation, vent etc... En ajoutant 2 ces mesures faites 

sur le "terrain" celles fournies par les satellites 

l a  N O M )  ou les avions (par ex. programme de radiométrie aérienne en Poly- 

nésie en 1981 et 1982) 
des, d'oc peuvent être tirées par exemple : 

(cartes GOSTCOMP de 
I 

on dispose ainsi d'une importante banque de don- 

- Les caractéristiqueslhydroclimatiques moyennes annuelles du 
I 

Pacifique tropical sud, de la Nouvelle-Guinée au Pérou, 

- Les anomalies par rapport Zi cette moyenne, aussi bien en ce 
i 

qui concerne la température et la salinité que l a  vitesse des courants uu 

les précipitations. 

C'est en se livrant 2 ce type de calculs que dès le début du 

2ème trimestre 1982, les équipes amgricaines et françaises impliquées dans 

ces programmes mettaient en évidence un déséquilibre des conditions hydro- 

. climatiques de tout le Pacifique intertropical. Ce déséquilibre devait en- 
, 

core s'accentuer jusqu'à la fin de 1982 et faire l'objet de rapports spé- 

cifiques par le "Climatic Analysis Center" de la N O M  ( U . S . A . ) .  A ce j o u r  

4 bulletins spéciaux ont paru (Septembre et Novembre 1982.pwis Février et 
Avril 1983), traitant aussi bien des particularités de l'anolmalie thermi- 

que océanique; que des variations de l'indice de l'oscillation du sud 

(I.S.O.) et. des anomalies du champ de vent (5).  En Février 1983 paraissait 

un numéro spécial de Tropical Ocean Atmosphere Newsletter (T.O.A.N.) in- 

titulé : "1982 Equatorial Pacific Warm Event". (') A la fin du ler semes- 
tre 1983 force est de constater que les évènements hydroclimatiques enre- 
gistrés depuis un an sont exceptionnels, aussi bien par leurs manifesta- 

tions locales que par leur ampleur d'un bord 2 l'autre du Pacifique tro- 

pical. u 
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I 

I 
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'plus .. 

i - HYDROCLIMATOLOGIE Du PACIFIQUE TROPICAL SUD : 
I l 
l 

SITUATION NORMALE ,: 

basse de plusieurs degrés C dans la partie orientale : cette situation 

La circulation atmosphérique dans les basses couches est I 

esserltiellement commandée par les grands Centres anticycloniques permanents 

(anticyclone d'Hawaii, anticyclone de )l'Ile de Pâques) et les  anticyclo- 

nes évolutifs de la région mer de TASMAN-KERMADEC qui dirigent dans chaque 

hémisphère des flux d'alizés vers les basses pressions proche-équatoriales 

et les dépressions thermiques continentales saisonnières (Australie, Asie) 

de la marge occidentale (phénomène de moussons sur l'Indonésie, la 

Nouvelle-Guinée et l'Australie du Nord). Ces flux convergent en des zones 

plus ou.moins continues qui sont le lieu de mouvements ascendants engen- 

drant des formations nuageuses et des perturbations atmosphériques pluvio- 

géniques (Fig. la) : on peut distinguer la Z.T.T.C. ,  (1) qui traverse tout 

le Pacifique sur 5-10' N et la C.A.P.S., (2) qui s'étire le long d'une li- 

gne Salomon-Samoa-Société-Gambier. L'alizé issu du puissant anticyclone de 

Pâques engendre.une circulation océanique superficielle suivant un grand 

mouvement giratoire anticyclonique : c'est le courant froid du Pérou puis 

le courant Equatorial Sud qui le prolonge vers l'ouest en empiétant sur 

1'Equateur. ; l'upwelling côtier du Pérou et l'upwelling équatorial qui sont  

liés à cette circulation entraînent par remontée d'eau subsuperficielle un 

refroidissement de la couche de surface (fig. 2a), tandis que la tension 

des vents d'est maintient une accumulation d'eau chaude dans l'ouest équa- 
I f  

torial. 
I 

I 
I I 

I 

(1) Z;I.T.C., I Zone intertropicale de convergence entre l'alizé de nord-est 
de l'hémisphère nord et l'alizé de sud-est issu de l'anticyclone de l'île 
de Pâques. 

issu de l'anti2ycclone de Pâques et le flux de sud-est dirigé par les 
Hautes pressions de ,la région mer de Tasman-Kermadec. 

/ 
(2) C.,A.P.S., Convergence des Alizés du Pacifique Sud entre le flux de nord-est 

I 

I ' :  



I 

7- 4 - 
Il  I 

i i 
l l , 

Ainsi s'entretient un gradient thermique positif d'est en 

ouest dans la couche océanique superficielle de la zone équatoriale. Le 

refroidissement dans la partie orientale, et en particulier à l'équateur, 

favorise la subsidence de l'air troposphérique, avec pour conséquences : 

- la permanence et la puissance des Hautes Pressions de 
lsIle de Pâques, 

I - l'établissement dans la ceinture équatoriale, d'une cellu- 
le de circulation zonale dite "de Walker'' (Bjerkness 1969) constituée d'une 
branche de basse couche 

le Pacifique occidental siège d'une intense convection et de perturbations 

atmosphériques, d'une branche de retour d'ouest en est dans la troposphère 

supérieure et de branches descendantes clans la partie orientale. (Fig. $a, 

année normale). Reflet fidèle du champ thermique de Ila couche océanique de 

surface, il s'établit donc en année normale dans la 'zone intertropicale, 

un champ de pressions décroissant de l'est vers l'ouest. 

(flux des alizés), d'une branche ascendante dans 
? 

I ' I  

I 

I 

I 1  

VARIABILITE INTERANNUELLE : I 
I 

I 

La situation qui vient d'être présentée n'est pas immuable : 

certaines années des changements importants peuvent intervenir, en parti- 

culier dans le champ barométrique au niveau des Hautes Pressions de l a  

ceinture anticyclonique subtropicale de 1 'hémisphère sud. Ce phénomène a 
été décrit dans les années 1920 par Walker qui écrivait : "la  meilleure 

façon de résumer la situation est de dire qu'il y a un mouvement de bas- 

cule'de l a  pression à grande échelle qui fait la navette entre l'Océan 
' 1  I ' I  

Pacif ;que et 1 :Océan; Indien". , ( 1  

I 

I l  
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1982-1983, ANNEES E X C E P T I O N N E L L E S  i: 

l I 

entre Tahiti et Darwin est un bon 

; ses  vaiiations de 1968 2 1982 sont 

l'annéel'1982 est caractérisée par 
basses an- 

I I  

interactions océan- 

atmosphérique que 

qu'ils exercent ha- 

1 1  

dans le Pacifi- 

I 

bituellement sur la surface océanique va favoriser l'écoulement de l'eau 

chaude accumulée dans l'ouest équatorial vers la zone centrale orientale ; 

il en résulte une augmentation de la puissance du Contre-courant Equatorial 

Nord qui transpor.te vers l'est des quantités de chaleur considérables, 

responsables d'une augmentation de la température de surface dans le Paci- 

fique Equatorial Oriental, réchauffement favorisé de surcroît par la dis- 

parition des.upwelling * (Fig. 2b) ; le petit courant côtier EL NINO qui 
transporte des eaux équatoriales chaudes jusqu'à 3 ou 5" sud en fin d'année 
normale,'prend alors une extension 'considérable et envahit la région côtière 

du Pérou.jusque vers 15' S et p l u s  

l 
*I 

I l  

1 
I 

DepuisIlaifin de,l'année 1982, nous assistons donc à un 
~ 1 1  I l  

"évènement chaud majeur" dank le Pacifique Central et Oriental, avec une 

sont les pius foites jam& observ,ées avec des interactions au plan météo- 

armée 'là EL NINO" d'une I I  ampleur ' I  exceptionnelle 1 1  ; ' I  Iles anomalies thermiques 
I l  

des ano- , 
malies observées ensuite de les 

, 
I 
1 

I l 

, i l 
1 ... /.,. I 

' I I I  I /  

I 
1 ,  

1 
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II - ANOMALIES EN ZONE POLYNESIENNE : 

I 
I 

En ce qui concerne la Polynésie, 1;exploitation des données 
de la Météorologie (Résumé mensuel du temps , Polynésie Française) jointes 
2 celles du réseau ORSTOM (données hydrologiques; de surface) permettait de 

I ! I  

I 

faire, àIls 1983 les suivantes : 
' 4  

I 
I I I  1 / I  1 ;  I 

l a) diminution de de pression moyen dans I 
l 
I la bande 

l l I l /  
l 

l 
I 

b) intensité élevée des pluies sur 'les Marquises et sécheres- 

se sur les îles Australes du 4ème trimestre 19821à début Juin. De Novembre 

2 Avril 1983, les précipitations en zone Marquisienne ont atteint 343 cm 

pour une moyenne de 54 cm sur les 20 années précédentes. 

P 

c) .affaiblissement des alizés d'est en début d'hiver austral 

(Juin.1982) et fréquence anormalement élevée des vents de secteur ouest, 

dans.le nord polynésien. Un rétablissement des alizés est noté depuis fin 

Avril.dans le sud polynésien, mais ces vents n'atteignent que faiblement 

la 'latitude des Marquises (loo sud). . 

d) en Juin 1982, diminution de la vitesse du courant équato- 
1 - 1  

I 

I * 

isparition de 1 'upwelling 
I l  

de 2 à 3" C de 

I 

de la température 

océanique su- 

température 

1 

I 

proche de' 30' 

I 

I 

. ..I.. . l l I I 
l 

l 1 

l l 



' I I  I I 1  Il I l  I 
I des Dhénomènesl tourbillonnaires 

/ ' I  1 I I / i l  I I I 1  

1 1  I / I l l  ' I I ,  Ill 

1 j l  
faut remonterí aux années 1903 

' 
1 

et WILLIAM) 6 cyclones devaient 

de l a  Soci'été entre! les ,latifude 

cyclonique en Polynésie, bien qu 
I 

I I l 1  x nord polynésiehn 
du I '  Pacifique I l I I  d d -  

I l  I I il: 
7 I I l l  

il deve ait possib 

! s  de l'océan dans 

!s étaient devenues en 

iuest ou de la mer du 

.e que s'y déclenchent 

dentiques à ceux:' qui affectent chaque 
I f  

évoluent en dépressions tropi- 
1 

I 
ycdone dISA) 2 1983 (cyclones VEENA 

(Fig. 4 ) .  

4 ' I  insi ravager des TUAMOTU et .~ 

I l  

une analyse comparative avec la période 

1982-1983,soit impossible dans la mesure où les caractérisriques des cy- 

I Il 1 
de pression dans la bande tropicale sud 

is, apparition de yents d'ouest de l'équa- 
II 1 

clones du début du siècle ne sont pas connues. I1 serait pourtant fonda- 
mental de savoir.si ces cyclones ont été géndrés à l'est du méridien des 

Marquises (140' W) ce qui a été le cas en 1983, particulièrement pour les 
2 derniers (VEENA, 135q W, WILLTAM, 130" W). Le fait que la cyclogénèse"a5.t 

put atteindre le méridien 130' W, alors qu'elle est normalement circons- 
crite Zi l'ouest de la ligne de changement de date, révèle l'importance du 

transport exceptionnel dans le Pacifique Central Sud d'une partie du con- 

ordure occidentale et bloqué par 

arfaitemdnl clair que ce transport 

e conséquence directe 

*l 

i ¡dérive i océanique 
tent pour l'instant 

1; 
equilib!e 'du couple 

l I l  

de I . 

i n- 

it, 



, 'LA COUCHE SUPERFICIELLE bCl 

I I I  ' /Cette, sit4ation (Fig. 5b) corresp 

I 1  ! 

i 

il I 

périeuresl '2 29" C 

1 

jusqu'à 15" sud. 
id à un& expansiod dans l'hémisphère sud 

I I 

du contLe-couraAt' équatorial nord, normalement situé entre 10" et 4" nord. 

Ce flux vers l'est est évidemment favorisé par le régime des vents d'ouest 

alors que les basses salinités sont entxetenues par !les fortes précipita- 

tions enregistrées de l'équateur à 12" sud. 

Au début de Mai 1983 (mission bathythermique de 1'A.E. BORY) 

une reprise du flux vers l'ouest du courant équatorial semble coïncider avec 

un "retour.des alizés entre Tahiti et la latitude 10", sud. Le champ thermi- 

que superficiel reste toutefois en anomalie positive, la couche de tempé- 

et 40 mètres 2 la longitude 1304 !!I (Fig. 6a) et ne plouvant se résorber que 

si ,la tension des alizés d'esk se maintient pendant plusieurs mois et at- 

1 
i rature supérieure à 28" C atteigdnt 60 mètres d'épjisseur aux Marquises 

~ ' I ' I I I  I 

I j  1 1 1  1 1 1 1  I 1 1 1  1 1 / 1 1  

I , 
I I l  ' I  i l  I I ; I  

teint l'équateuri (Refroidissement par évaporation et par upwelling). 
I l  

I 
I I I  1 ;  

l l 
1 1  I 

, 
! 

I 

l 1 I "  ' I 1 I 

j I 
BAISSE' DU I N I V E A U  MOYEN OCEANIQUE : 

l'exondation permanente des1 récifs 

I l 

I / (  1 ' I  I 
I I l  I I / I  

* I  
I En Mars la/ baisse ldu niveau qui a entraîné 

(Fig. 7). L'am- 

été ressenties pap les riverains comme 

li baisse ': !Leule la faune coral-1 

I/ I 

I li I I  I 1 ' I  l 
mise en éviden- 

I / /  ! I I .\ 

1 ' 1  
, 

en pleine période cyclonique, mais 



I 

I 

l 

I 

1 

'c- 

I l  
vent d'ouest remplaçant les alizés, dérive océanique de surface portant à 

l'est dans la bande équatoriale, transport du contenu thermique d'ouest en  

est etc... I1 est toutefois évident que ce modèle s'applique surtout aux 
variations enregistrées aux bordures occidentales et orientales du Pacifi- 

que équatorial : baisse maximale en'Nouvelle-Guinée, surélévation maximale 

en Equateur - Pérou (Fig. 8b). 

I 

' I  

I I 

I 

l 

- Modification de la topographie de la surface de la mer : ..................... - -- ___________-_______-------_ 
I 
1 ,  

I 



d'est en ou ait affecté le nord de 
, ' I  

de courant océanique dans la 

océanique de surface 

champ de courants 

I vers l'est 
1 I. ' 

supérieure 2 

d'une onde 
1 

, 
synergie. I 

III - ANOMALIES GLOBALES DANS LE BASSIN PACIFIQUE SUD : 

Pour l'ensemble du Pacifique Sud les déséquilibres de la ma- 

chine 'océan-atmosphère ont essentiellement été observées : 
-. 

. . I  

I 

- Dans le Pacifique équatorial ouest, où la mousson d'été 1982, 
au 'lieu de s'atténuer à Pâques comme à l'áccoutumée, s'est au contraire 

l 

I l  gée vers l'est,'entra?nant de'l'équateur à 12' sud de très fortes pluies 

temps, a affecté les 
e (à partir de sep- 

l'est de cet archipel. 

tense convergence 

té remplacé par un air 

1 

ntes anomalies ont été 



I 

I 

d'une eau 

I 

d'anchois, contre 'plus ( 

- En bordurt 
okentale) où une sévèrf 

i 1 / I  mier &mestre 1983. Ce 

l'énorme excès de préci1 

i 

1 I '  
, 
I Pacifique Central et ori 

I 

1 

.tifs et ' ,en ' biomasse ' I '  I planctonique ; ' I  

xêmement 1 1 1  prbductivej I Le ' Il qui en quelques mois en- 
en remplacement 

; pêcheries I l  d'anchois ' ' [ eh 1972, année de très forte 
I 

n'a produ"t que 300.000 tonnes ? 
tonnes li'année précédente. 

!I - 

I 

l 

et Indonésie 

l'année 1982 et le pre- 

en balance avec 

en mer dans le 

atal, sur la bande équatoriale. A la côte améri- 

caine (Equateur et Pérou) les précipitations du ler semestre 1983 battent 

tous les records, mais se traduisent sur le plan économique par un véri- 

table désastre. En marge sud-ouest (Mer de Tasman), la forte poussée vers 

le tropique du système polaire est responsable de l'été (Février) le plus 

froid des cinquante dernières années en Nouvelle-Zélande ; le déficit en 

pluies y est également remarquable. 

La figure ( I O )  donne deux exemples de champ thermique super- 

ficiel en WRS au plus fort du réchauffement de l'été austral : en 1981, 

année normale, la partie orientale de la bande équatoriale est nettement 

refroidie par l'upwelling côtier du Pérou et l'upwelling équatorial ; en 

1983 la température est1 pratiquement uniforme d'un bout à l'autre de la 

bande équato&.ale et toute trace d'upwelling a disparu, situation qui mon- 

tre l'ampleur exceptionAelle du déséquilibre hydroclimatique, un pareil cas 

limi'te n'ayant jamais été envisagé, même dans ies modèles les plus hardis ! 
i l 

I 

! I  
I l  < /  i t  \ 

La figure ( I I )  présente des répartitions d'anomalies d'0.L.R. 

t I (Outgoing Long wave Radiation) meburées, par Ides. s tellites de la NOAA 

(l'unilté est le witt/m2) ;dans la bande intertropicale les anomalies posi- 

tives (négqtives) sont une indication d'une nébulosité et de précipitations 

I \  

i '  

I 
inférieures (supérieures) B la normale. 

' I l  1 '/ 
I 

l 

l 

I 
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' I  

I I  ' 
1 

En contre partie, le déficit en formations nuageuses et en précipitations 
de la marge occidentale s'est propagé vers l'est : il est fortement marqué 

près .des Philippines et envahit toute la zone trobicale du Pacifique nord 

ainsi que. le sud-ouest Pacifique. 
I 

I l 
Au plan biologique les effets de la sécheresse sont hélas 

évidents : dssertification de l'est australien, assèchement des rizières de 

l'est indonésien, etc.. .I En ce qui concerne l'océan certains effets néfastes 
I l  ' I  

sur les pêcheries peuvenp n'apparaître qu'avec retard mais le comportement 

I 

I l de .l'avifaune constitue. un excellent indice des perturbations subies par 

l'écosystème superficieli iu Pérou une important; mortalité d'oiseaux de I ' I  
I l  

1 1  ' 1  I l  

i l  i I l  I I .  I l  
ui2e dans les semaines suivant l'airivée dv "EL NINO". Dans 
Cendral les' ornithologues travaillaht sur 1' île de Christmas 

oissons volants 

ont revenir sur l'île. 

ituelle. C'est 

ce quant aux 

I 
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I 

a 

I 

1 , 1 ! 
la "prophétie'! vérifiée d JONES ( 9 )  prévoyant 

i 

* I  
I 

qui est considéré ! .  
I /  

d'ores 'et du 20ème siècle (10). 
sulfureux émis 

nord-est un écran suffi- 

Cec i  dit, rien ne permet pour l'instant de savoir s'il existe un lien cau- 

sal  direct entre les anomalies hydroclimatiques du Pacifique et le réveil 

la température océanique par satellites. 

de ce volcan. Mais ces phénomènes sont actuellement étudiés très attenti- 

vement et avec un éventail de moyens inimaginables il y a seulement 20 ans. 
Dans le domaine paléoclimatique des éléments de plus en plus nombreux prou- 

vent l'influence prépondérante de l'activité volcanique sur le climat de 
I 

la terre :. ainsi les dernières glaciations du quaternaire seraient dues à 

des -émissions particulièrement élevées de cendres volcaniques et de gaz sul- 

fureux, constituant un écran suffisant pour diminuer le rayonnement solaire. 

Les .derniers. sondages du. "Glomar Challenger" dans/ le Pacifique sud révèlent , 
des accumulations de cendres I 

\ 

l 

de 5. cm, en coïncidence chronologique avec des 
1 1 ,  I 

I 

en Polynésie, focali- 

les indices de repri- 

u des Marquises de fin 

s météorologiques et 

et TAHITI : sur le 
tesse moyenne áe 

rds des Marquises la 

28, 5" C. Ces données 



I 
I 

I l l  

le refroidissement 

aPtre la couche anormalement 

ier trimestre 1983 ne porte 

'Iy i .e. y au même niveau de 

l 
1 I 

s de vents d'ouest 

ral 1984 risque encore 
I 

I 
t I 

l 

I I . I  1 L I  

1 ,  

ement saisonnier de la cellule anticy- 
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