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La Dynamique pu Cumat pans L'Espace ATLanTiQueE NoRD

Changements climatiques :
Les prévisions
démenties
par la réalite

Marcel Leroux

L’évolution climatique observée, notamment celle des
températures et des précipitations, n’est pas conforme aux
prévisions du scénario dit « effet de serre ». L'espace
atlantique nord forme une unité de circulation bien
individualisée, dont la dynamique est controlée par les
Anticyclones Mobiles Polaires, AMP. L'évolution du champ
de pression montre que la méme cause, c’est-a-dire le
refroidissement de I’Arctique, a des effets thermiques et
pluviométriques régionaux différents en fonction de la
dynamique des AMP et des transferts méridiens associés.
L'observation de faits similaires dans le Pacifique nord
confirme le peu de signification d’une estimation de
'évolution climatique considérée a l'échelle globale, et
montre que les modeles numériques sont inaptes a simuler
I’évolution du climat.
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I effet de serreanthropique (ré-
sultant des activités humai-
nes), ajouté a l'effet de serre
naturel, devrait selon les
modeles numériques (théoriques) de
simulation du climat, avoir pour con-
séquences principales :

 Un réchauffement de la planéte
de l'ordre de 1,5 a 4,5°C, selon une
réestimation récente (IPCC, 1992),
pour un doublement du CO, (ou de
I'’ensemble des gaz a effet de serre). Ce
réchauffement présumé devrait étre
particuliérement accentué dans les
moyennes latitudes et surtout dans
les latitudes polaires, ou la hausse
pourrait atteindre, voire dépasser,
10°C. Le réchauffement devrait alors
entrainer une fonte des glaces polai-
res et un relevement du niveau de la
mer.

» Une intensification du cycle hy-
drologique global et une augmenta-
tion globale des précipitations no-
tamment dans les moyennes et sur-
tout les hautes latitudes, avec toute-
fois, en raison de l'évaporation ac-
crue, une péjoration estivale sur les
continents, la sécheresse sahélienne
par exemple mais aussi la sécheresse
ameéricaine, voire européenne, pou-
vant étre associées a ce réchauffe-
ment supposeé.

e Un affaiblissement des tempétes
aux latitudes moyennes. Comme cel-
les-ci « résultent de I'écart de tempé-
rature entre le pole et I’équateur », et
« comme cet écart s’affaiblira proba-
blement avec le réchauffement »...
on peut, selon Météo-France (1992),
« avancer l'idée que les tempétes aux
latitudes moyennes seront également plus
faibles ».

L'évolution climatique récente,
telle qu’elle est réellement obser-
vée, s'inscrit-elle dans ce scénario ?
Des attitudes opposées coexistent ac-
| tuellement: I'une — alarmiste —
pense que les changements sont cer-
tains et qu'ils seront « séveres et rapi-
des », I'autre — sceptique — estime
qu'il n'y a rien de certain voire d'ur-
gent, les observations n’ayant pas
encore démontré les prévisions des
modeles. Ces deux attitudes : « acti-
viste » ou « attentiste », vontainsi du
catastrophisme, avec son cortége de

« malheurs » plus ou moins imagi-
naires, a un optimisme relatif. Des
doutes sont en outre maintenant pu-
bliquement exprimés, certains mani-
festant « quelque tiédeur vis-a-vis du
réchauffement global » (R.S. Lindzen,
1990), tandis que les estimations de
la hausse présumée de température
sont constamment minorées par
I'I[PCC (Groupe Intergouvernemen-
tal sur le Changement Climatique).

Il est donc souhaitable de se de-
mander dans quelle mesure le débat
sur le réchauffement global présumé
releve réellement de la science, ou
d’une manipulation planétaire (selon
I'expression d’Y. Lenoir, 1992), et si
I'on peut confondre, comme on le
fait habituellement « effet de serre et
changement global ». 11 convient
d’abord d’observer la réalité des faits,
de comparer l'évolution climatique
réelle et les prévisions, et d'estimer
ainsi l'aptitude des modeles a prévoir
I’évolution du climat.

L'évolution récente

Les températures.

Les courbes d’évolution des tem-
pératures hémisphériques et globales
révelent I'existence d'un « optimum
climatique » au cours de la période
1940-1950 dans les deux hémisphe-
res, avec toutefois plus de netteté
dans’hémisphére nord. Dans ce der-
nier la température moyenne s’est
élevée de 0.6°C entre 1880 et 1950
(C.C. Wallen, 1984), la hausse ayant
été surtout rapide au début du siécle
entre 1910 et 1940, l'année 1938
ayant été la plus chaude. La tempéra-
ture a ensuite décru, les années 1960
voire 1970 étant « définitivement plus
froides en hiver commeen été » (C.C.
Wallen, 1984). Un retour vers un
petit « dge de glace » était considéré
comme vraisemblable, G.J. Kukla et
al. (1977) notant alors que « le refroi-
dissement observé au cours des 30
derniéres années dans I’'hémisphére
nord ne s'est pas encore inversé ».
Mais la température globale s’est re-
mise a augmenter au cours de la dé-
cennie 1980, atteignantselon1'Orga-
nisation Météorologique Mondiale,
un maximumen 1990 (WMO, 1994).

Des réserves sont toutefois émises
sur le réchauffement récent, qui s'ap-
pliquent du méme coup a I'ensemble
de la période ... réserves sur l'instru-
mentation, sur les sites d’observa-
tion, sur les fichiers utilisés, sur la
précision des mesures et les correc-
tions apportées aussi bien aux va-
leurs marines que continentales, cor-
rections qui peuvent étre de 'ordre
de grandeur du changement global.
La critique la plus pertinente concer-
ne la représentativité des données
continentales influencées par I'ilot
de chaleur urbain, l'erreur éventuelle
étant diversement estimée, par exem-
ple de l'ordre de 0,1°C a 0,4°C sur la
période 1901-84 pour les Etats-Unis,
altération aussi forte ou plus forte
que la tendance générale établie sur
toute la période (T.R. Karletal.,1989).

Les précipitations.

L'évolution des précipitations,
analysée a l’échelle zonale, montre
en moyenne une augmentation gé-
nérale dans les latitudes tempérées
entre 25° et 60° nord et sud (H.F. Diaz
et al., 1989). Mais apparaissent des
exceptions notoires, comme la situa-
tion de « sécheresse » en Italie depuis
les années 80 (WMOQO, 1992), ou en
Gréce comme sur la Méditerranée
orientale ot la situation devient pré-
occupante (A.I.C., P. Maheras éd.,
1994).

Mais les pluies diminuent aux lati-
tudes tropicales nord entre 0° et 25°
nord, notamment au sud du Sahara,
dramatiquement dans le Sahel, no-
tamment en 1972-73, en 1982-83 et
depuis 1989, au Moyen-Orient mais
aussi en Asie du Sud-Est et notam-
ment en Inde, atteignant méme les
latitudes équatoriales. La pluie aug-
mente par contre, paradoxalement,
aux latitudes tropicales sud entre 0°
et 25°S (H.F. Diaz et al., 1989), forte-
ment en Amérique du Sud, en Austra-
lie surtout depuis 1970, en Afrique
du Sud ou depuis 1950 la pluviomé-
trie est supérieure a la moyenne. Le
synchronisme généralement observé
al’échelle paléoclimatique entre nord
et sud de la zone tropicale n'est ainsi
plus de régle.

Une contradiction flagrante appa-
rait dans les latitudes tropicales nord,
notamment dans la ceinture subsa-
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harienne, entre ’accroissement de la
température et la baisse des pluies.
L'évolution y est contraire aux pro-
cessus physiques puisque le potentiel
précipitable est présumé enrichi, et
contraire a I'évolution paléoclimati-
que au cours de laquelle toutes les
périodes chaudes ont été pluvieuses
(M. Leroux, 1994), ou encore con-
traire a 'optimum climatique con-
temporain de la période 1940-60, ot
I'on a observé une hausse simultanée
des températures boréales et des pluies
sahéliennes.

L’évolution climatique récen-
te n’est pas conforme au scéna-
rio dit « effet de serre ».

L'évolution climatique des dernié-
res décennies n'est pas conforme aux
prévisions des modéles, et le scénario
« effet de serre » annoncé est démen-
ti par les faits d’observation. [

Sur le plan thermique, une ten-
dance nette et générale ne suit pas
I'accroissement continu de la teneur
en CO,, I'évolution paraitainsi « aber-
rante » lors du refroidissement des
années post-50 alors que les taux des
gaz a effet de serre continuaient a
augmenter de facon réguliére. A
I'échelle globale ou hémisphérique
la comparaison entre la courbe des

(d’aprés P.]. Michaels, 1994)

températures observées et celle des
températures prévues est particulié-
rement instructive (Figure 1, d'apreés
P.J. Michaels, 1994). Les courbes sont
a peu prés synchrones jusque vers les
années 1960, et elles divergent ensui-
te de plus en plus fortement. Sur le
plan pluviométrique l’augmentation
présumée n’est pas générale, particu-
lierement dans la zone tropicale ou
I"évolution des pluies est « paradoxa-
le », notamment entre hémisphéres
puisque le nord et le sud de la zone
tropicale ont des comportements dif-
férents, mais aussi en zone tempérée
ou l'on enregistre également de for-
tes péjorations. L'intensification de
la sécheresse du Sahel est ainsi exac-
tement l'inverse de l'effet de serre
escompté (qui devrait au contraire se
traduire par une hausse réguliére des
pluies). On peut encore préciser
qu’aucune tendance significative ne
suggere une réduction de la glace de
mer ou de la couverture neigeuse, ni
une tendance nette au relévement du
niveaude lamer, P.A. Pirazzoli (1990)
soulignant que « pendant les quarante
derniéres années il n’y a probablement
pas eu le moindre reléevement global du
niveau de la mer ».

Ces distorsions entre prévisions et
réalité résultent, comme le souligne

météorologie

G. Kukla (1990), du « peu de talent »
avec lequel les modéles de circula-
tion atmosphérique reproduisent
I’évolution thermique et pluviomé-
trique, et selon Y. Lenoir (1992) de
« la distance irréductible qui sépare le
modele de ce que l'on convient d’appeler
la réalité ». En un mot, les modéles
numeériques font preuve d'une apti-
tude trés limitée dans la simulation
des climats passés, comme dans celle
de I"évolution du climat actuel. Les
contradictions entre les prévisions
des modéles et la réalité telle qu’el-
le est observée montrent, que les
modeles se sont trompés, et que
Veffet de serre n'est pas la cause des
changements climatiques récents, ou
bien n’en constitue qu'une part, dont
I'importance réelle reste a détermi-
ner.

La question essentielle concerne
’échelle de la perception spatiale de
I’évolution climatique récente. Quel
est en effet le degré de représentativi-
té d'une analyse effectuée a I’échelle
globale, hémisphérique ou zonale,
lorsquel’évolution climatique est loin
d’avoir été réguliére et identique par-
tout, des évolutions thermiques et
pluviométriques différentes étant
observées aux échelles régionale, et
locale ? Examinons, par exemple,
I’évolution climatique récente dans
I'espace Atlantique nord.

L'espace
Atlantique nord

L'espace Atlantique nord consti-
tué par I’Amérique du Nord (a l'est
des Rocheuses), 1’Atlantique lui-
méme et les facades occidentales de
I’Europe et de I’Afrique, forme une
unité de circulation bien individuali-
sée. Dans cet « espace atlantique
nord », régi par la méme dynamique
météorologique, I'évolution climati-
que n'est pas uniforme. On observe,
selon les régions, des évolutions bien
marquées et trés différentes.

Les différentes situations sont ca-
ractérisées en fonction des tempéra-
tures et éventuellement des précipi-
tations, l'évolution des pressions
étant révélatrice de la dynamique
aérologique (Figure 2).
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Arctique

Le bassin arctique, apres s'étre ré-
chauffé rapidement jusque vers les
années 1930-40, se refroidit lente-
ment (en apportant le démenti le
plus flagrant aux prévisions des
modeles), en toutes saisons, mais
particuliérement en hiver et en
automne (Figure 3, ].C. Rogers,
1990). Dans l’Arctique occidental,
entre 1950 et 1990, la chute de tem-
pérature a atteint : - 4,4°C en hiver et
-4,9°Cenautomne, avec un degré de
confiance de 0,97 et 0,96 (J.D. Kahl et
al., 1993). Un réchauffement aussi
net est par contre observé dans les
couches moyennes, a 850 hPa
(1500 m) et 700 hPa (3000 m).

Amérique du Nord, Groen-
land, est du Canada et des Etats-
Unis

On observe dans ce vaste domaine
nord-américain, a 'est des Rocheu-
ses :

e Une baisse continue des tempé-
ratures dans l'est canadien : les re-
cords de froid sont constamment
battus, notamment au cours de 1’hi-
ver 1993-1994. La baisse maximale
de température est enregistrée dans
les provinces maritimes, a l'est du
pays (D.W. Gullett et al., 1992), I'in-

AMP : ; D :zone dépressionnaire « d'Islande »
T: tempé'ra‘mre(h - hivernale) P : pression

tensité du froid s’accentuantau cours , Fw v
desannées : 1058-62, 1972.74,1983- [l ‘i""’"""f‘?“” o o g
85, 1991-92 (M.R. Morgan et al. , === 70 =~ T s 5l ks

tion est également observée au Groen-
land (WMO, 1992 ; M.R. Morgan et
al., 1993). Le refroidissement s'ac-
compagne d'une augmentation con-
tinue de la pression, plus marquée en
hiver et en automne (Figure 4, &
d’aprés Ph. Gachon). Aux Etats-Unis |

toute la partie centrale, ot la baisse
de température hivernale est de I'or-
drede-4°C (R.C. Balling etal., 1989),
la partie orientale et le pourtour du
Golfe duMexique, observent une ten-
dance continue au refroidissement
(Figure 5, G. Kukla, 1989). Les va-
gues de froid atteignant le Golfe du
Mexique, peu sévéres pendant les
années 1950, se sont aggravées de-
puis les années 1970, les gelées séve-

res des agrumes de Floride étant asso- e

ciées (a plus de 80 %) a des anticyclo- ey Ry o e e~

nes puissants et froids dont la pres-

sion centrale dépasse 1045 hPa (J.C. (d'aprés ].C. Rogers, 1989)

Rogers et al., 1991).
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* Une augmentation de fréquence
des perturbations violentes, blizzards
et tornades :

- Blizzards : les 12-14 mars 1993 se
produit le tragique « blizzard du sie-
cle » sur la cote orientale jusqu’au
Canada, un événement identique
se produit & nouveau le 17 janvier
1994, tandis que le précédent « bliz-
zard du siécle » remontait a 1888.
Ces événements dramatiques ne
sont pas isolés mais s'inscrivent dans
une hausse continue depuis 1965 de
la fréquence des tempétes violentes,
en liaison avec « des intrusions d’air
froid plus fréquentes » (Siberian ex-
press) atteignant la cote atlantique
des Etats-Unis (R.E. Davis et al.,

©C W N O ¥ O O N O ¥ O W N ST O
2SSz iasiserenikas 1993).
< : - Tornades : formées sur la face
(dlapeés MR- Morgan et el 11295 avant d’anticyclones mobiles puis-
G sants, au contact de l'air froid venu
5 Az du nord et de 'air humide venant du
E 16 Golfe du Mexique, les tornades sont
» s en trés forte augmentation au cours
B 142 de la période 1953-91 (Figure 6,
§¢2 W.M.0., 1992).
Bp
e 12 Nord-est de I’Atlantique.
2 1 Située entre Groenland et Scandi-
e 104 navie, a l'emplacement de la « dé-
i 2 Y32 ReNy e o fahao pression statistique » dite « d’'Islan-
T e222 28 % N G de », cette région connait depuis les
s Wontibal années 1960 une évolution particu-

liére (Figure 7, d’aprés J. Reynaud),

= === Soptiles caractérisée par :

w— — il ax

* une hausse continue de la tem-
pérature, qui au cours des trois der-
nieres décennies atteint 2°Cal’échel-

1 le des valeurs moyennes annuelles,

- tandis qu’a l’échelle saisonniére la

~ hausse la plus forte est observée en
~ hiver,

(d’aprés Ph. Gachon, 1994)

® une augmentation continue des

SFad T.' | = = o=, g :’?3‘ précipitations, notamment en Islan-
» | STATIONS = as

1 43 04 e une baisse continue de la pres-

136 2 sion, la plus forte baisse étant égale-

0 : é ment observée en hiver, plusde 6 hPa

-1 13.0 u de chute au SE de la cote du Groen-

2 - = land de 1962 a 1988 (H. Flohn et al.,

ﬁla = 1990). Confirmant cette tendance,

B L i | entre l'Islande et I’Ecosse, le 10 jan-

vier 1993, la pression a atteint « la

(d'aprés G, Kukla, 1989)  Vvaleur la plus faible jamais relevée dans
AT cette région » (O.M.M. 1994).

=
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culier en France.
D’une maniére générale on cons-
tate que (Figure 8) :

e Les températures s'élévent, maxi-
males comme minimales, maisla ten-
dance n'est marquée qu’'a partir des
années 1970. Elles décroissent toute-
fois depuis les années 1990. En dépit
[ decette hausserécente, inscrites dans
une période plus longue comme a
Saint-Genis-Laval (Lyon), les tempé-
ratures actuelles sont moins élevées
que dans les années 1930-1950 qui
représentent encore 'optimum cli-
matique contemporain.

» Les précipitations sont marquées
par une grande variabilité, et ne réve-
lent pas de tendance bien nette, sauf
localement, comme dans le sud du
couloir rhodanien, et les pays médi-

Europe occidentale, en parti- |

Reykjavik (Islande)
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Flgti_reﬁ'T'-'Evoi.utlon: récente de la température, des précipitations
et des pressions dans le nord-est de I’Atlantique

- -y -
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(d’aprés |. Reynaud, 1994)
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évolution de la température moyenne

évolution des précipitations
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terranéens, ou les pluies baissent en
liaison avec une forte hausse de la
pression.

* La hausse de pression est forte,
constante et générale surla France, sur
I’Europe occidentale et le bassin médi-
terranéen, comme sur I'Europe cen-
trale (Leroux, 1993-b). Les pressions
¢€levées, lorsque se forment des agglu-
tinations anticycloniques de longue
durée, estivales ou hivernales, expli-
quentalors en partie les modifications
desrégimes pluviométriques (notam-
ment des « sécheresses » prolongées),
et contribuent a provoquer les fortes
températures maximales observées.

L’Atlantique.
On y observe nettement (Figu-
re9):

e Une forte tendance au refroidis-
sement depuis les années 1960 (A.L.
Gordon et al., 1992), dans l'air (P.D.
Jones, 1990), comme dans la couche
marine superficielle, du Groenland
jusqu’a I'’Europe et jusqu’au voisina-
ge de I’Afrique.

¢ A 'emplacement de 1’agglutina-
tion anticyclonique est-atlantique
(dite « des Agores »), une hausse con-
tinue de la pression (surtout sur la
facade orientale de l'agglutination
ot lacompression est la plus forte), la
hausse de pression dépassant 6 hPa
en hiver dans la derniére décennie au
sud de 47°N (H. Flohn et al., 1990 ;
K.E. Trenberth, 1991).

Afrique occidentale.

Les régions littorales occidentales,
balayées par l'alizé qui provient de
I'agglutination anticyclonique atlan-
tique, sont caractérisées par (Figu-
re 10) :

¢ Une diminution nette de la plu-
viométrie depuis les années 1970,
qui correspond a un décalage d’en-
semble des isohyétes, c’est-a-dire des
structures pluviogénes, de 200 a 300
km vers le sud.

* Une hausse des températures es-
tivales (favorisée par la baisse de la
nébulosité et des pluies), mais une
absence de tendance bien marquée

en ce qui concerne les températures
hivernales.

¢ Une hausse continue de la pres-
sion, plus nette en hiver, dans les
stations littorales mais aussi dans!’in-
térieur. Cette hausse de la pression,
qui prolonge de maniére atténuée le
renforcement de la pression sur I’Eu-
rope et la Méditerranée, s'observe
également dans le Sahara et dans
toute la bande subsaharienne jus-
qu’au Soudan.

Dynamique du
temps et du climat

La dynamique dans I’espace atlan-
tique nord est censée, selon la termi-
nologie en usage, étre commandée
par la «dépression d’Islande » et
« l'anticyclone des Acores ». Toute-
fois, définis « statistiquement », c'est-
a-dire par des moyennes de pression,
ces entités n'existent pas a l’échelle
du temps réel ou synoptique. La dy-
namique du temps, et du climat, est

[
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Evolution de la température minimale a

Evolution de la pression & Santa Cruz

(Canaries)

commandée dans l’espace atlantique
par la sortie incessante du bassin arc-
tique, principalement de sa partie
occidentale, des Anticyclones Mobi-
les Polaires, ou AMP (M. Leroux, 1993-
a), lentilles pelliculaires (1500 m) d"air
froid, qui provoquent sur leur pour-
tour le creusement d'un couloir dé-
pressionnaire.

Les tableaux 1 et 2 rappellentle
nombre moyen d’AMP (période
1989-93), s’écoulant de part et

Précipitations a Dakar (Sénégal)

Funchal (Madére)
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d'autre du Groenland, vers1'espace
atlantique.

En raison de la dynamique propre
des AMP et de la canalisation par le
relief, la plus grande partie de 1'air
amené par les AMP « américains »
reste dans l'espace atlantique. Les
possibilités de « fuite » en dehors de
cet espace se situent : vers I'Europe
centrale au nord des Alpes, vers la
Méditerranée occidentale au fond de
« ’entonnoir orographique » formeé

1967

i

1970
1973
1976
1979
1982
1985
1988

par les alignements Cantabriques-
Pyrénées et Jura-Alpes, au-dessus du
plateau ibérique, au nord de I"Atlas,
et vers 1’Afrique occidentale au sud
de I’Atlas (en hiver). Les « fuites »
sont plus importantes en période hi-
vernale, lorsque les AMP sont plus
puissants et de trajectoire plus méri-
dionale et les échanges méridiens plus
intenses.

L’agglutination anticyclonique
dite « des Acores » est constamment

Pression & Nouadhlbou (Mauritanie)
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Fréquence

150 | 122 | 136 | 114 13,2

136 [ 122 |124 | 112 | 166 | 158 123

AMP empruntant la trajectoire « américaine » : ils partent de I'Arctique

occidental, s'écoulent a l'ouest du Groenland, sur I’Amérique du Nord, puis sur

I'Atlantique (d’aprés LGP, 1992 a 1994).

Fréquence

S4 |52 |66 | 66 | 94 | 84 | 68

40 | 6B |86 |64 |48 | @ 146

AMP empruntant la trajectoire « scandinave » : écoulement a I'est du Groen-
land, vers I’Atlantique oriental et/ou I'Europe. La majorité de ces AMP, sortant de
Vespace atlantique, se dirigent rapidement vers I'Europe centrale (d’apres LGP,

1992 a 1994). -
J|F|M|A|M]|J|J]|]A]|sSs|[o0o]|N]|D|An|Fréquence
145 [134 | 132 | 12,4 | 134 | 122 | 11,6 | 114 | 116 [118 [ 122 [138 | 151 | 14|

Nombre moyen d’AMP « américano-atlantiques » entrant dans I'agglutination
anticyclonique est-atlantique, dite « des Acores » (d’aprés LGP, 1992 a 1994).

alimentée au rythme moyen de 1
AMP tous les 2,4 jours par les AMP
(Tableau 3), directement par l'ouest,
ou indirectement par l'est lorsque
l'air est renvoyé vers I’Atlantique par
les reliefs.

L'agglutination anticyclonique
commande et régularisel'écoulement
d’alizé vers la zone tropicale. Le re-

tour vers le pole de I'air tropicalisé se
réalise sur la face avant (et au-dessus)
des AMP, qui commandent ainsi a la
fois, I'intensité du transport d'air froid
vers le sud, et I'intensité de la remon-
tée d'air chaud vers le nord.

La dynamique des AMP (Figu-
re 2), révélée par l'évolution du

champ de pression, explique la diver-

————— printemps

d'antlcyclones

——— ét6

automne

nombre

moy.
saisonn.

(d’aprés Serreze et al., 1993)

météorologie

sité des évolutions climatiques ob-
servées dansl'espace atlantique nord.
L’origine dynamique de cette diver-
sité est incontestable : c’est ainsi en
hiver (quand les AMP sont initiale-
ment plus puissants), que dans I'At-
lantique nord-est la baisse des pres-
sions est la plus forte, que la hausse
de température est la plus élevée et
que les pluies sont les plus abondan-
tes (la déviation d’air chaud et humi-
de vers le nord sur la face avant des
AMP étant accélérée). A l'image de ce
qui se produit a I’échelle saisonniére,
I'évolution climatique récente est
commandée par l'intensité du déficit
thermique arctique.

Le refroidissement de 1’ Arcti-
que augmente la puissance et la fré-
quence des AMP et accroit l'intensité
des échanges thermiques méridiens :

® Au départ de I'Arctique le nombre
d’anticyclones mobiles a augmenté de
maniére constante entre 1952 et 1989
(Figure 11). L'augmentation est re-
marquable au printemps, en été et en
automne (Serreze et al.,, 1993). En
hiver, ot le renforcement de la puis-
sance des hautes pressions est remar-
quable au cours de la période, les
anticyclones débordent rapidement
des latitudes situées au nord de 65°N.

e Sur la trajectoire des AMP : Les
AMP propagent le « froid » sur la fa-
cade occidentale del’Atlantique nord,
ot les contrastes accrus entre « mas-
ses d'air » augmentent la fréquence
et la violence des perturbations (bliz-
zards ettornades). Le refroidissement,
plus prononcé en hiver, est propagé
vers I'Atlantique, dans l'air et dans

w1 I'eau. Une correspondance est enco-
. re observée entre « eaux froides et
 pressions plus élevées », et « vents
| d’ouest plus forts » (Gordon et al.,

1992). La hausse de pression, pro-
gressivement atténuée, se propage
jusqu’en Afrique tropicale parl'inter-
médiaire de la circulation d'alizé.

e Au nord de la trajectoire des AMP :
Les flux déviés sur la face avant des
AMP transportent des latitudes méri-
dionales vers le péle l'air chaud et le
potentiel précipitable, sur la facade
nord-orientale de I’Atlantique, qui se
trouve a 1'écart de la trajectoire des
AMP descendus a l'ouest du Groen-

=
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land (les plus fréquents), mais sur la
route des descentes polaires directes
(trajectoire « scandinave » moins fré-
quente). Baisse de pression, réchauf-
fement et hausse des pluies concer-
nent alors les régions balayées par les
remontées (dépressionnaires) sur la
face avant et au-dessus des anticyclo-
nes mobiles. Le réchauffement ob-
servé par Kahl et al. (1993), a 1500 m
et 3000 m dans I’ Arctique, témoigne
de cette intensification des transferts
d’air chaud vers le pole au-dessus des
AMP pelliculaires.

Ce schéma fonctionne a toutes les
échelles de temps, del’échelle synop-
tique a I’échelle saisonniere, de l'évo-
lution climatique récente a l’échelle
paléoclimatique (M. Leroux, 1993a).
Des courbes schématiques, aux pen-
tes inversées de part et d'autre de
I'optimum climatique des années
1930-1960 (1930-40 dans I’Arctique,
1940-50 voire 1960 en allant vers le
sud), illustrent l’évolution de I'inten-
sité des échanges méridiens, de la
dynamique et de la violence des per-
turbations, des pressions, des tempe-
ratures et des précipitations (Figu-
re 12). Toute modification de I'in-
tensité de I'écoulement initial d'air
froid (qui conditionne la puissance
des AMP) est dynamiquement réper-

P pressi'on B vion) Rk
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cutée sur les autres parametres. Les
tendances, positives ou négatives,
sont ainsi depuis les années 1960
accentuées lors des périodes : 1958-
62,1970-74,1980-85, etdepuis 1989.

De telles covariations apparaissent
depuis la fin de I'optimum climati-
que dans les courbes présentées en
exemple. Dans une méme station,
comme a Tromso (Figure 7) ou la
température (Tx) augmente quand la
pression baisse, ou a Reykjavik (Fi-
gure 7) ou les précipitations aug-
mentent quand la pression baisse.
Des covariations apparaissent égale-
ment entre différentes stations de
I'espace atlantique. La pression aug-
mente a Nantes, Funchal et Nwadhi-
bou, lorsqu’elle baisse a Tromso et
Reykjavik (Figure 13). Quand la pres-
sion augmente a Nantes les pluies
s'élevent a Reykjavik, mais elles bais-
sent au contraire a Dakar, et ainsi
(Figure 14) la pluie... diminuedans le
Sahel lorsqu’elle augmente en Islande...
Il serait naturellement erroné d'évo-
quer alors desrelations causales entre
ces parametres (il serait également
absurde d'écrire que « la pluie sahé-
lienne dépend du creusement de la dé-
pression d’Islande »), puisque la cause
commune des covariations observées
estextérieure a ces parametres et rele-

Les inondations br

ve d'une dynamique commune com-
mandée par les AMP.

Conclusion

L’Atlantique nord forme une unité
de circulation dans laquelle les évolu-
tions climatiques régionales sont dy-
namiquement interdépendantes.

Des faits similaires, obéissant a la
méme dynamique des échanges mé-
ridiens commandée par les AMP, sont
observés dans l'espace Pacifique
nord :

e Refroidissement de l'air et de
I’eau, jusqu’a -1,5°C a l’échelle
moyenneannuelle (P.D. Jones, 1990)
sur la trajectoire des AMP, trés mar-
qué a I'ouest au débouché sur le Paci-
fique des AMP venant de I’Asie.

¢ Réchauffement le long de la cOte
ouest des Etats-Unis, notamment en
Alaska qui enregistre «le plus fort
réchauffement des températures de
surface de I’hémispheére nord » (K.E.
Trenberth, 1991), en raison de la ca-
nalisation sur la face avant des AMP

et par les Rocheuses d'air chaud vers

Apres la sécheresse hivernale qui a duré quatre années, c'est au tour des
inondations récentes qu’a connu la France d’étre désignées comme premieres
conséquences de leffet de serre additionnel, connu aussi sous le nom de change-
ment climatique global. Tout écart a la moyenne— qui, rappelons-le, est la norme
en météorologie — est aussitot attribué a Ueffet de serre, et a 'action de I'homme
qui bouleverse le climat. Il y a encore quelques décennies, on entendait « ce doit
étre la faute des satellites qu'ils ont envoyés la haut ». Aujourd’hui, I'on peut
entendre de la part de scientifiques qu les accidents climatiques « sont sans doute
dus a I'accroissement des émissions anthropiques de gaz a effet de serre ». Cest
un peu plus compliqué, mais pas beaucoup plus intelligent.

En général, le schéma utilisé pour attribuer la pluie a Ieffet de serre est simplifié
pour ne pas dire simpliste. Il peut se résumer par exemple ainsi : effet de serre ->
chaleur -> évaporation -> pluie.

Notons tout d’abord que des régions trés humides peuvent étre trés peu pluvieuses :
le littoral saharien, les bords de la mer Rouge, la Méditerranée en été. Expliquer

accroissement des précipitations suppose de tenir compte des mécanismes réels de

la pluie, qui exigent en général l'intervention d’un facteur mécanique permettant
de soulever la masse précipitable. Les pluies bretonnes sont ainsi le résultat d'une
succession rapide d’anticylones mobiles polaires, qui permettent a la fois une
advection et un soulevement, indispensables a la formation des nuages. E. Grenier

météorologie

le nord, et pour la méme raison haus-
se des précipitations, parfois de fagon
trés brutale (comme en janvier 1995
dans le nord de la Californie).

* Hausse des pressions sur la trajec-
toire de I'air froid, donc dans I'agglu-
tination anticyclonique pacifiquedite
« des Hawai », mais a l'inverse une
« dépression des Aléoutiennes » plus
étendue et plus creusée, en été de
2 hPa, et en hiver « de maniére re-
marquable de 9 hPa » entre 1965 et
1988 (H. Flohn et al., 1990 ; K.E.
Trenberth, 1991).

Ces faits réellement observés
montrent qu’une estimation del’évo-
lution climatique a 'échelle globale,
voire hémisphérique, n'est pas signi-
ficative. Les distorsions entre prévi-
sion et réalité soulignent1'obligation
de déterminer les relations dynami-
ques réelles entre les phénomeénes, en
préalable indispensable a tout traite-
ment « statistique ». A ce titre, dans
l'augmentation récente de la tempé-
rature, qui n'est que de l'ordre de
0,1°C a 0,2°C depuis les années 1960
(Figure 1), une fraction qu'il con-
viendra d’estimer, doit étre attribuée
a l'intensification des remontées de
sud sur la face avant des AMP (poids
relatif dans les données thermiques
de I'hémisphére nord des stations

. situées a l'est de 1'Atlantique et du

Pacifique ?). Le pic de 1990 marque-
t-il 1a fin du léger avantage passager
du réchauffement sur le refroidisse-
ment dans I’'hémisphére nord ?

Les faits d’observation révelent
encore l'absence de représentativité
duscénario « réchauffement global »
imaginé par les modeles, qui est en
particulier clairement démenti par les
températures arctiques. Ces modeéles
de simulation climatique, issus des
modéles de prévision numérique du
temps, « n'intégrent pas les proces-
sus qui affectent les régions polai-
res », comme le soulignent J.D. Kahl
et al. (1993). Comme ils n'intégrent
pas les mécanismes, pourtant fonda-
mentaux, des échanges méridiens
commandés par les AMP, ils se réve-
lentinaptes arendre compte del’évo-
lution réelle du climat.

Les faits d’observation soulignent
également la nécessité de replacer

5%
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des événements (apparemment iso-
lés) dans une évolution climatique
dans laquelle, depuis la fin de la clé-
mence de « I'optimum climatique »,
le temps, contrairement aux prévi-
sions, a tendance a devenir de plus en

Pression

plus irrégulier et de plus en plus vio-
lent. Cette violence s’exprime déja
sur I’Amérique du Nord, ou les AMP
plus puissants accroissent I'intensité
des blizzards, la fréquence des torna-
des et inondations, tandis que sont

a

Nantes/pluies & Reykjavik

enregistrés des records de chaud (face
avant des AMP), mais aussi des re-
cords de froid lors du passage des
AMP. Cette violence du temps se
manifeste aussi en Europe occidenta-
le, avec une fréquence accrue des
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coupsde vent et des tempétes (WMO,
1992).

En France, comme le révele l'aug-
mentation particulierement nette de
la pression :

e L'irrégularité du temps se mani-
feste par de longues périodes anticy-
cloniques sans pluie (voire des « sé-
cheresses »), avec absence de neige
en montagne (cf. Fusion n°48, 1993),
et des vagues de froid associées a des
AMP méridiens (de la neige sur la
Sainte-Victoire prés d’Aix-en-Proven-
ce le 21 octobre 1993, et encore plus
tot sur Clermont-Ferrand le 16 sep-
tembre 1994 !), et/ou des vagues de
chaleur tout aussi inattendues par
remontées puissantes d'un flux de
sud ou situation de stabilité anticy-
clonique persistante.

* La violence des perturbations se
traduit par des vents tempétueux,
des pluiesintenses et prolongées (avec
inondations comme en Bretagne en
janvier 1995), des manifestations ora-
geuses avec gréle, et lorsque s’addi-
tionnent des facteurs aggravants des
inondations dramatiques comme
celles du Grand-Bornand (1987), de
Nimes (1988), de Vaison-la-Romaine
(1992), de Pertuis/Aix-en-Provence et
duversant oriental dela Corse (1993).
Ces manifestations violentes, qui ac-
croissent progressivement le risque
naturel d’origine météorologique,
semblent ainsi signifier un retour trés
lent aux conditions météorologiques
plusséveres quirégnaient, avant1’op-
timum climatique, au début du sie-
cle, voire a la fin du siécle dernier. ®
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