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Face aux grands
desastres naturels
Comment ameliorer les previsions qui, jusqu'ici,
ne s'etendent pas au-dela d'un mois ou d'une saison?

Jerome Namias

En cette ere de communication instantanee
tout le monde est informe rapidement des

catastrophes meteorologiques: inonda-
tions, secheresses, tornades et cyclones tro-
picaux. Certains de ces phenomenes, les

deux derniers par exemple, peuvent etre
annonces environ un jour ä l'avance, ce qui
permet de sauver des vies et des biens. D'au-
tres sont plus insidieux. La secheresse se

developpe pendant des mois, des saisons,
parfois des annees: elle entraine famine,
effondrement economique et fait ainsi plus
de mal aux hommes que des catastrophes
soudaines. Ces desastres insidieux, k long
terme, peut-on les prevoir Si la reponse est

non, y a-t-il un espoir pour l'avenir

Nous avons tous appris les ravages provo-
ques par les catastrophes naturelles du
proche passe - la secheresse qui a devaste la
Russie en 1972, celle qui frappe actuelle-
ment les regions sub-sahariennes, en parti-
culier le Mali, la Mauritanie et la Haute-
Volta - elle dure depuis plusieurs annees et

parait s'etre aggravee. Enfin, les secheresses

saisonnieres qui peuvent atteindre une
partie ou l'autre de l'Inde et de l'Australie;
ou encore la «Seca» qui frappe parfois le
nord-est du Bresil.

Cote mouille, nous avons les inondations de

juin 1972 dans Test des Etats-Unis, en partie
Hees ä l'ouragan «Agnes», la tempete la plus
coüteuse de toute l'histoire de ce pays. Nous
nous rappelons aussi les inondations tragi-
ques de Florence en 1966. Ce n'est lä qu'un
echantillon d'evenements spectaculaires
extraits des annales.

Depuis des temps immemoriaux, il arrive
ainsi ä la nature d'entrer en crise et de rendre
evident le fait que le climat varie. Pourquoi
se comporte-t-elle ainsi Malheureusement,
rhomme le comprend encore mal. II ne sait
done pas encore prevoir ces evenements de

fagon valable. Meteorologistes et climato-
logistes ont pourtant fait de grands progres
dans leur etude depuis quelques dizaines

d'annees. La Veille Meteorologique Mon-
diale et le projet GARP qui doit la
completer, nous permettent une comprehension
bien meilleure des phenomenes et peut-etre
des possibilites de prevision serieuse ä long
terme.

Actuellement, la prevision scientifique ä

long terme ne va pas au-delä du mois ou, au
mieux, de la saison. Ce sont des previsions
d'ordre general: il s'agit surtout de dire si les

pluies seront plus fortes, moins fortes que la

moyenne d'une longue periode, ou proches
de la normale, ceci dans des regions eten-
dues.

On se demande si ces regions auront des

temperatures inferieures, egales ou supe-
rieures ä la normale. Pour la plupart, les
mdthodes employees ne sont pas assez
precises pour indiquer le commencement ou la
fin des grandes secheresses, celles qui durent
plus d'une saison et peuvent s'etendre sur
des annees. Elles ne le sont pas non plus
assez pour prevoir les pluies persistantes,
exceptionnelles, qui provoquent les inondations.

Examinons quelques-uns des facteurs asso-
cies ä la secheresse: ils permettent de saisir
ce qu'a de complexe le fonctionnement de

('atmosphere ä long terme. La cause immediate

de la secheresse est le mouvement
descendant des masses d'air. Ce mouvement est
de l'ordre de quelques centaines de metres

par jour. II a pour effet de rechauffer 1'air en
le comprimant, la pression croissant ä

mesure que l'on se rapproche du sol - pour
la meme raison qu'une pompe de bicyclette
en action se rechauffe.

Pendant la descente, la quantite absolue de

vapeur d'eau contenue dans une parcelle
d'air ne change pas, mais en fait l'humidite
relative diminue: Pair plus chaud est

capable de retenir davantage d'humidite.
Ainsi les nuages ne peuvent-ils se former, ou
s'il s'en forme, ils sont tres vite dissipes.

Les zones sur lesquelles dominent ces mou-
vements descendants de Pair, ou
subsidences, representent environ 5 millions de

km2: davantage que l'Europe de l'Ouest.
Inversement, quand I'air monte, le refroi-
dissement conduit ä accroitre l'humidite
relative; des nuages apparaissent; il peut
pleuvoir.

Les types de circulation atmospherique qui
provoquent cette subsidence ou cette ascension

sont lies ä des ondulations horizontales
dans le courant d'ouest en est qui predo-
mine aux latitudes temperees. C'est ä des

altitudes comprises entre 3 et 15 km que ces

ondulations apparaissent le mieux.

A ces hauteurs, les vents d'ouest se tordent,
dessinent vers le pole ou l'equateur des «ventres»

que l'on appelle respectivement cretes

ou creux, vastes meandres qui font penser ä

des sinusoi'des. 11 peut y avoir cinq ou six de

ces ondulations dans un hemisphere au
meme moment. Les subsidences de Pair se

produisent surtout dans les cretes (les
ondulations vers le pole), les ascensions dans les

creux.

Ces phenomenes planetaires peuvent evi-
demment s'observer sur la carte meteorologique

d'un jour donne; mais ils apparaissent
aussi sur les cartes des moyennes portant sur
un mois entier, une saison - et meme une
annee ou plusieurs! La raison en est ä

rechercher dans la persistance et le retour de

phenomenes anormaux au-dessus des

memes regions.

S'il s'agit de «cretes», alors tout est en place

pour une subsidence persistante des masses
d'air, pour l'absence de pluie et la secheresse.

S'il s'agit de «creux», tout est en place

pour que l'air monte, que des nuages se for-
ment et pour qu'il pleuve.

Determines de fagon statistique, ces cretes
et ces creux ne se produisent pas n'importe
ou, n'importe comment. Ils se disposent
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souvent d'une faqon qui fait penser aux
elements interconnects d'un vaste meca-
nisme. Lorsqu'une crete domine dans le flux
d'ouest, sa position implique 1'existence de

creux situes de part et d'autre, et souvent
ceile d'autres cretes au-delä de ces creux.

Ce type de relations est ä peu pres compris
des meteorologistes, aussi bien par la
theorie que par l'experience. Mais pour
quelles raisons ces cretes ou ces creux appa-
raissent-ils? Pourquoi y en a-t-il ce
nombre Une reponse ä ces questions repre-
senterait un progres substantiel.

Les recherches entreprises pour prevoir
serieusement le temps ä long terme semblent
se reduire actuellement ä l'etude de deux
grandes possibilites, l'une et l'autre interessant

un domaine exterieur ä l'atmosphere.
Selon la premiere, les ondulations
anormales du flux d'ouest sont engendrees et
entretenues mais comment? on 1'ignore -
par des evenements extra-terrestres, par
exemple les fluctuations de I'activite solaire.
Selon la seconde, ces phenomenes sont
engendres et entretenus par des change-
ments qui se produisent ä la surface meme
de la Terre: modifications dans les quantites
de neige et de glace, en particulier sur les

continents, ou encore changements de

temperature dans la couche superieure des

oceans.

Tous ces phenomenes de surface evoluent
beaucoup plus lentement que les turbulences

de l'atmosphere; ils peuvent ainsi
constituer une sorte de memoire permettant
aux vents et aux regimes anormaux de se

maintenir et de se retablir periodiquement.
Les meteorologistes sont aujourd'hui plus
enclins ä epouser cette seconde hypothese.
Beaucoup pensent qu'il faut d'abord etudier
le Systeme terre-atmosphere-ocean aussi
completement que possible, avant de s'atta-
quer ä Taction du soleil.

II existe, bien sür, une autre possibility - qui

n'est pas, esperons-le, une probability: ä

savoir que l'atmosphere et les vents de la
Terre sont soumis aux caprices de forces tres
faibles, echappant ä toute mesure. Alors le

hasard seul determinerait la forme que
prendrait l'atmosphere un mois ou une
saison plus tard... Heureusement, les

meteorologistes ont des raisons de penser que la
nature ne joue pas aux des avec eux.

Le flux d'ouest ne se borne pas ä onduler; il
peut changer aussi de position en latitude.
Sa partie centrale peut se trouver certains
hivers 10 ä 15 G plus au sud que d'autres.
De nombreuses tempetes en resultent dans
les zones subtropicales, alors que les
latitudes plus elevees n'en ont pratiquement
pas. De telles oscillations paraissent asso-
ciees avec de grands changements du temps
sous les tropiques, et meme avec des interactions

entre les deux hemispheres. Selon une
idee recente, l'atmosphere tropicale serait
contrainte ä un comportement anormal par
les variations des temperatures oceaniques
le long de Tequateur. Ces variations, par un
Systeme de relations complexes, agiraient
aussi sur le regime du flux d'ouest aux
latitudes moyennes.

Inversement, on a quelques raisons de

penser que les systemes tropicaux, y compris

les temperatures oceaniques le long de

Tequateur, subissent eux-memes frequem-
ment Taction des evenements qui se produisent

aux latitudes moyennes et subtropicales.

Le plus probable est que les influences
et les retroactions s'exercent dans les deux
sens. La question de la cause premiere fait
alors penser ä celle de l'oeuf et de la poule:
eile ne peut recevoir de reponse satisfai-
sante. Ce n'est pas pour cela que la prevision
ä long terme cessera de progresser: on a

Thabitude des «relations complexes» dans ce
domaine.

Pour en revenir ä certains des evenements
anormaux cites au debut de cet article, les

connexions suivantes ont pu etre mises en

evidence. La secheresse de 1972 en Russie
etait liye ä la presence d'une crete persis-
tante et accusee en altitude cet ete-lä et
l'hiver precedent. Cette crete a pu etre elle-

meme engendree par un creux tres net affec-
tant les lies Britanniques, par un autre creux
au-dessus de TAtlantique, et par des

temperatures anormales en surface de TAtlantique

nord (anormales froides au nord,
chaudes au sud).

En Afrique sahelienne, la secheresse parait
liee ä une defaillance de la zone de convergence

tropicale (le mecanisme qui fait
monter de grandes masses d'air aux
tropiques). La zone de convergence ne se serait

pas deplacee vers le nord pendant les saisons
de pluies. Cette defaillance peut avoir ete

due au regime des vents dans les latitudes
temperees, entre autres.

Les inondations associees ä Touragan
Agnes dans Test des Etats-Unis - et peut-
etre aussi des pluies dues aux ouragans
precedents - semblent s'etre produites dans

une zone vulnerable, zone de creux separant
deux cretes dont la plus accusee se trouvait
au-dessus de TAtlantique moyen. Cette
crete etant sans doute liee ä celle qui a direc-
tement provoque la secheresse d'ete en
URSS.

Ces conclusions ne s'appuient certes pas sur
la physique et le calcul. Mais des modeles

mathematiques et physiques seront peut-
etre developpes grace ä Teffort planetaire
que representent le GARP et la Veille
Meteorologique Mondiale. Des milliards
d'observations, des ordinateurs ultra-ra-
pides: il n'en faudra pas moins pour decou-
vrir les secrets du temps. Un des deux pro-
blemes les plus difficiles que le monde ait
aujourd'hui ä resoudre...

(Courrier de l' UNESCO, aoüt-sep-
tembre 1973)
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