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Les fluctuations  annuelles  (saisons) du clim at sont due s  à l'inclinaison de  l'axe de  rotation de  la terre  par rapport au plan de  son 
orbite  autour du soleil. Etym ologiq uem ent, le term e  clim at en tire  son origine . La variabilité clim atiq ue  aux éch elles  
plurim illénaire s  (typiq uem ent alternance de  période s  glaciaire s) s’expliq ue  aus s i par de s  facteurs  e s s entiellem ent astronom iq ue s . 
En revanch e , le forçage principal sur le clim at du XXIèm e s iècle s e ra très  certainem ent la teneur de  l'atm osph ère  en gaz à effet 
de  s e rre  dont l’évolution e st principalem ent conditionnée  par le s  activités  h um aine s . Sur le s  proch aine s  année s  voire  deux ou 
trois  décennie s , ce  forçage e st cependant m odulé par la variabilité dite  interne  au systèm e  clim atiq ue  q ui s’expliq ue  par la 
prés ence  d’oscillations  ou fluctuations  océaniq ue s  interagis sant avec l’atm osph ère , et de  période  interannuelle à pluri-décennale. 
 Les  ph énom ène s  à cycle court (typiq uem ent El Niño) sont pris  en com pte dans  le s  prévis ions  saisonnière s  opérationnelles . 
 Pour la prévis ion décennale, encore  à s e s  balbutiem ents , de s  oscillations  de  plus  longue période  com m e l’AM O (3) ou la 
PDO (4) doivent être  cons idérée s  car il e st probable q u’elles  m oduleront le forçage direct par le s  gaz à effet de  s e rre  sur le s  
proch aine s  décennie s . Egalem ent, bien q ue  d’un ordre  de  grandeur plus faible par rapport au forçage anth ropiq ue ,  le forçage 
externe  par l'activité solaire  (2) doit être  aus s i introduit. Tout ceci s’inscrit dans  une  dém arch e  de  dim inution de s  incertitude s  (1) 
pour le s  proch aine s  décennie s  et pour de s  territoire s  à l'éch elle de  la planification nationale et régionale, faisant de s  prévis ions  
décennales  un élém ent de  connais sance  stratégiq ue  m ajeur. Les  élém ents  q ui suivent s 'inspirent de  l'exposé de  Ch ristoph e  
Cas sou (CNRS-CERFACS) au colloq ue du Cons e il Supérieur de  la M étéorologie , le 6 m ai. ftp://ftp.cerfacs .fr/pub/

Le forçage par le rayonnem ent solaire  e st bien entendu e s s entiel 
dans  le s  m odèles  de  clim at. Le cycle court de  l'activité solaire , 
d'environ 11 ans , e st caractérisé par l'évolution du nom bre  de  
tach e s  à sa surface . Il e st connu depuis  Galilée . A droite , le s  
cycles  obs e rvés  sur un peu plus de  trois  s iècles  (source  NOAA). 
Nous  som m e s  en route vers  un m axim um  solaire  q ui devrait s e  
produire  autour de  2013 (s ite  de  la NASA à gauch e) après  une  
paus e  solaire  exceptionnellem ent longue et m arq uée  
com parable à celle de  19 13. La pris e  en com pte de  ce  cycle 
s em ble im portante pour la prévis ion décennale, bien q u’il 
n’expliq ue  q ue  peu de  variance sur le s  param ètre s  clim atiq ue s .
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L'im portance relative de  ch aq ue  source  d'incertitude  dans  le s  
prévis ions  clim atiq ue s  e st m is e  en évidence  par la fraction 
d'incertitude , notion définie  par H aw k ins  et Sutton dans  
l'article publié du bulletin de  l'Am erican M eteorological 
Society : h aw k ins  _ sutton_ 2009 _ BAM S.pdf . Ci-contre , 
l'écart à la norm ale 19 71-2000 de  la tem pérature  m oyenne  de  
surface prévue entre  2000 et 2100. En A : fraction 
d'incertitude  pour la tem pérature  m oyenne  sur l'ens em ble de  
la planète, en B sur le s  Ile s  Britanniq ue s  uniq uem ent. La 
partie  pointillée en A indiq ue  la réduction d'incertitude  q ui 
peut être  obtenue  en as s im ilant les  obs e rvations  océaniq ue s  et 
en prenant ains i com pte de s  oscillations  décennales  (3, 4). C 
et D, pour le m êm e  param ètre  indiq uent l'évolution sur le 
s iècle de  la contribution à la variance totale de  ch aq ue  source : 
en vert le s  scénarios  d'ém is s ion de  gaz à effet de  s e rre , en 
bleu les  m odèles  de  clim at, en orangé la variabilité  interne  
du clim at. O n rem arq ue  q ue  cette  dernière  source  e st d'autant 
plus m arq uée  q ue  l'éch elle territoriale e st réduite  et d’autant 
plus forte  q ue  l’éch éance e st courte .

h ttp://solarscience .m sfc.nasa.gov/

http://www.met.reading.ac.uk/~ed/publications/hawkins_sutton_2009_BAMS.pdf
http://solarscience.msfc.nasa.gov/images/ssn_predict_l.gif
ftp://ftp.cerfacs.fr/pub/globc/exchanges/cassou/CSM/cassou_CSM_090506_v3.pdf


Retrouvez le s  lettre s  de  ve ille m étéo et clim at et vis itez le s ite  du CGEDD à l'adre s s e  :
 h ttp://w w w .cgedd.developpem ent-durable.gouv.fr/
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L'AM O  e st une  oscillation océaniq ue  q ui s e  traduit par de s  
anom alie s  de  tem pérature  de  surface de  l'Atlantiq ue  Nord 
principalem ent. La période  privilégiée  de  l’AM O  e st 
d'environ 70 ans , valeur établie  à partir de  m e sure s  ou de  
reconstruction indirecte  depuis  le m ilieu du 19 èm e  s iècle 
(graph iq ue  a). Le lien AM O -ch angem ent dans  la circulation 
th e rm oh aline  e st soupçonné. Depuis  19 9 5 nous  som m e s  
entrés  dans  une  ph as e  ch aude  du cycle pour l'Atlantiq ue  
Nord. Cette ph as e  devrait donc perdurer encore  une  
vingtaine  d'année s  en faisant l’h ypoth ès e  q ue  le forçage 
anth ropiq ue  n’interagis s e  pas  trop avec elle. L’AM O  
im pacte le régim e  de s  précipitations  e stivales  en Europe et 
en Am ériq ue  du Nord, et e st as sociée  à de s  saisons  
cycloniq ue s  plus  active s  dans  l'Atlantiq ue  en ph as e  ch aude  
et à une  probabilité m oindre  de  grande  séch e re s s e  
sah élienne . L'AM O  a aus s i été invoq uée  pour expliq uer le s  
écarts  entre  la tem pérature  m oyenne  obs e rvée de  
l'h ém isph ère  nord (en bleu sur le graph iq ue  du bas) et le s  
e stim ations  de s  m odèles  de  clim at q ui ne  prennent en 
com pte q ue  le s  forçage s  anth ropiq ue s  et solaire s . Source s  
NOAA et AOM L

La pris e  en com pte de s  ph énom ène s  m ulti décennaux océaniq ue s  com m ence  à 
pe ine  ; leurs  caus e s  m ultiples , leurs  évolutions  re stent pour une  large part à 
élucider m ais  leur étude  e st m aintenant rendue  pos s ible grâce  à un rés eau 
d’obs e rvations  q u’il convient de  pérennis e r. Les  program m e s  satellitaire s  
AQUARIUS (NASA, lancem ent prévu en 2010) et SM OS (ESA lancé le 2 
novem bre  dernie r) en perm ettant la m e sure  de  la salinité de s  océans  et de  
l'h um idité du sol, le s  avancée s  récente s  dans  le s  tech niq ue s  d'obs e rvation de s  
océans  en 3D ains i q ue  dans  l'as s im ilation de s  obs e rvations  dans  le s  m odèles  
devraient perm ettre  de  rapide s  progrès . (encart ci-contre). Les  m odèles  du 
4èm e   rapport du GIEC (2007) sont capables  de  reproduire  le s  tendance s  du 
clim at sur le s iècle pas sé m ais  le s  oscillations  m ulti décennales  n'étaient pas  
initialisée s  ; en revanch e  elles  le s e ront dans  ceux du 5èm e  rapport (2013) ains i 
q ue  dans  ceux du projet européen COM BINE. L'incertitude  sur la variabilité 
interne  du clim at, prédom inante aux éch éance s  courte s  et à l'éch elle locale, s e ra 
ains i s ens iblem ent réduite . Parallèlem ent, de s  m odèles  plus  com plets  et à 
m aille plus fine  réduiront la part d'incertitude  q ui leur revient et q ui prédom ine  
pour de s  prévis ions  à éch éance 2040-2050. Nous  pourrons  ains i en dire  
beaucoup plus dans  2 ou 3 ans  lors q ue  le s  s im ulations  s e ront disponibles .

La PDO  e st une  oscillation océaniq ue  q ui s e  traduit par de s  anom alie s  de  
tem pérature  de  l'océan Pacifiq ue  de  structure  com parable à El Niño-La Niña (ou 
ENSO ) m ais , contrairem ent à ce  ph énom ène relativem ent fréq uent, la PDO  a une  
période  privilégiée  de  60 ans  environ.  Se s  s ignature s  clim atiq ue s  à bas s e  fréq uence  
sont nom breus e s . O utre  le s  effets  sur la biosph ère  (e .g. cycle abondance/pénurie  du 
saum on de  l'Alas k a), un im pact s ignificatif sur la répartition de s  précipitations  et le 
débit de  fleuves  nord am éricains  a pu être  m ontré. Depuis  le début du s iècle, nous  
som m e s  entrés  dans  une  période  de  faible anom alie  négative de  la PDO  as sociée  à 
une  plus forte  fréq uence  de  séch e re s s e s  sur le sud et le centre  de s  USA contrastant 
ains i avec le s  décennie s  précédente s . 

Pour de s  prévis ions  dém arrant en 19 85, 19 9 5 et 2005, du 
m odèle du H adley center britanniq ue , le graph iq ue  
com pare  la prévis ion décennale de  l'écart à la norm ale 
19 71-2000 de  la tem pérature  globale obtenue   (courbe  en 
blanc, intervalle de  confiance en rouge) avec la prévis ion 
sans  as s im ilation de  donnée s  océaniq ue s  (bleu) et le s  
obs e rvations  (noir).  La courbe  verte  e st la prévis ion 
decennale actualisée  en s eptem bre  2007, nettem ent en 
de s sous  de  la courbe s  bleu et de  la courbe  blanch e  jus q ue  
vers  2012.  Source  Royal Socie ty 
h ttp://rsta.royalsocietypublis h ing.org

L'e ns e m ble  de  ce  num éro a été re vu par Ch ristoph e  Cas sou.

http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/367/1890/925.full#sec-2



