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La Niña et El Niño

ENSO

• Pic en fin d’année
• Durée ~1 an
• Intervalle~ 1 à 8 ans
• Asymétrie

Nino3.4



Une année normale dans le Pacifique tropical

(d’après Vialard et al. 2025)
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Une année normale dans le Pacifique tropical



Téléconnections d’El Niño

(d’après Taschetto et al. 2020)

PNA

PSA

• L’atmosphère transmet le signal El Niño vers des régions distantes
• De nombreuses régions de l’océan mondial se réchauffent pendant El Niño



El Niño / La Niña
Une clim planétaire (réversible)

Température moyenne de la Terre …et signal associé à El Niño

(d’après Vialard et al. Encyclopedia of Climate System Science 2026)

• El Niño réchauffe / La Niña refroidit l’atmosphère pendant ~ 1 an
• Ce signal se superpose au réchauffement à long terme lié aux activités humaines
• Les El Niños sont généralement suivis d’une année record de température terrestre



Impacts d’El Niño

Rien (ou pas 
grand chose) 
ici

(d’après Ropelewski & Halpert 1987; Halpert & Ropelewski 1992)
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Nouvelle Calédonie
Polynésie Française

Cyclones: seulement 

pendant El Nino extrême 
(Pagli et al. 2025)

Canicules marines: 
risque fort  Marquises / 
Tuamotu (Pagli et al. 2026)

Sècheresses, risque 
incendies
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Cyclone PAM, 
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Blanchissement 
bénitiers, Reao, 
3/2024
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Température moyenne de la terre
Ecosystèmes marins et pêches
Sécheresse / inondations
Vagues de chaleur marines et terrestres
Santé (chaleur, malnutrition, malaria/dengue)
Sécurité alimentaire 
Incendies (e.g. Indonésie)
Cyclones tropicaux

Coût économique El Niño extrême: 4000-6000 milliards $ 
(Callahan & Mankin 2023)

Impacts d’El Niño

~60-100 millions de 
personnes affectées



La recette d’ENSO: 2 ingrédients?

1. Croissance 
(Bjerknes 1972)

2. Recharge / décharge
(Wyrtki 1975, Meinen and McPhaden 
2000, Jin 1997)

D’après (Vialard et al. 2025)
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La recette d’ENSO

Fade Epicé



Le troisième ingrédient

3. Coups de vent d’ouest / d’est
(Luther et al. 1983, Lengaigne et al. 2004)

Adapté de (Vialard et al. 2025)

El Niño

DischargedRecharged

La Niña



Adapté de (Vialard et al. 2025)

El Niño

Recharged

Forte recharge

?
Nombreux 

coups de vent 
d’ouest
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El Niño extrême

SST

R
ai
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Nino3

(Bayr et al. 2024)

(Cai et al. 2014, Santoso et al. 2017)

27.5 °C



2026 ?



Situation actuelle

Source: NOAA/CPC



Un cru exceptionnel
• Croissance la plus rapide 

observée
• Le plus fort par plusieurs 

mesures
• …même en enlevant le 

signal de réchauffement



Et la suite?

90%

10%

Sources: NOAA/CPC, WMO El Niño bulletin

75%



Merci!



Mais ça n’a pas été toujours le cas! 

Et il ne faut pas considérer cela 
comme acquis!  

Aujourd’hui, très facile d’accéder à des informations…

Le système d’observations du Pacifique Tropical (TPOS)



Pourquoi a-t-on besoin d’observations?

• Détecter et décrire El Niño/La Niña et leurs impacts : l'état de 
l'océan et de l'atmosphère

• Alimenter les systèmes de prévision d’ENSO 

• Comprendre ENSO : les processus en jeu

?

• Comprendre comment ENSO va évoluer dans un climat futur…
 => besoin d’observations pérenne sur le long-terme



Le programme international TOGA (1985-1994)

McPhaden et al., 1998

El Niño de 1982/83 
a eu des effets 
dévastateurs…

Et il n’a été ni prédit, 
ni détecté avant son 
apogée!

70 bouées ancrées
Réseau TAO-TRITON
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Réseau de Mouillages

TPOS actuel

Salinité Vents de surface Couleur de l’océan          SST                SSH

Véhicules autonomes

Réseau Flotteurs ArgoNavires

TPOS, août 2026



Salinité Stress vent Couleur de l’océan          SST                SSH
Réseau de Mouillages NaviresRéseau Flotteurs Argo

Véhicules autonomes

• Le TPOS a été récemment réévalué et les besoins en 

observations repensés

• Des rapports de recommandations ont été publiés 

pour faire évoluer le TPOS

TPOS actuel
Sa force repose sur la complémentarité de ses composantes

TPOS, août 2026



Salinité Stress vent Couleur de l’océan          SST                SSH
Réseau de Mouillages NaviresRéseau Flotteurs Argo

Réanalyses
Produits multi-platformes

• Les utilisateurs utilisent les produits 

dérivés/réanalyses… qui synthétisent 

l’ensemble des observations!

TPOS actuel
Sa force repose sur la complémentarité de ses composantes



Le TPOS actuel satisfait-il les besoins en observations?

• Détecter et décrire El Niño/La Niña et leurs impacts : 
l'évolution de l'état de l'océan et de l'atmosphère

• Alimenter les systèmes de prévision saisonniers 

• Comprendre ENSO : les processus en jeu

?

• Pour comprendre comment ENSO va évoluer dans un climat 
futur… => besoin d’observations sur le long-terme



Détecter et décrire El Niño: océan 

Anomalies de température à l’équateur, Aout 2026

Contenu de chaleur de l’océan (°C)
(anomalies) Aout 2026

Moyenne d’ensemble (5 réanalyses)

(Courtesy of NOAA/Climate Prediction Center, http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/GODAS/multiora93_body.html)

Contenu de chaleur dans l’océan (variable clef pour recharge/décharge):

Les observations permettent de contraindre les réanalyses océaniques : 
(sans les données in situ, jusqu’à 60% de dispersion) (Cravatte et al. 2026 et beaucoup d’autres)

Réanalyses océaniques
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Alimenter les systèmes de prévision

Nino3.4

Les observations de l’océan jouent un rôle clef 
pour l’initialisation des systèmes de prévisions

Température de surface Nino 3.4

Horizon de prévisibilité
Systèmes de prévision ECMWF

(correlation > 0.9 entre prévisions et observations)
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Sans observations in situ de l’océan: 
On perdrait 20 ans de progrès pour la prévision d’ENSO (Balmaseda et al., 2024)



Comprendre les mécanismes ENSO
Les flux air-mer

(échanges de chaleur, et d’énergie entre l’océan et l’atmosphère)

?



Comprendre les mécanismes ENSO
Les flux air-mer

- Les satellites ont des capacités limitées

- Les produits existants ont de fortes incertitudes
(Cronin et al., 2019)

Apport unique des mouillages à exploiter

Salinité Stress vent Couleur de l’océan          SST                SSH

X X



Le réseau de mouillages: progrès et menaces
Statut du réseau de mouillages en 2012…..

28.5°C

TAOTRITON

JAMSTEC
(JAPON)

NOAA (USA)
… et actuellement

Enorme gap 
dans une région

cruciale pour El Niño!
(Cravatte et al. 2026)

TAO refresh

NOAA/NDBC (USA)



Les flotteurs Argo: progrès et menaces

4387 flotteurs opérationnels, Août 2026
Couleurs: contributions nationales

Dans le Pacifique Tropical, 
+ de 80% US !

62 flotteurs Argo BGC US déployés (2021-)

Projet NSF (USA) GO-BGC terminé…

OneArgo?
(Thierry et al., 2025)



Que retenir?

Un système d’observations pérenne dans le Pacifique tropical est indispensable pour:
- décrire, prévoir et comprendre El Niño/La Niña
- comprendre leurs évolutions dans un climat changeant

Le maintien du TPOS est un effort qui nécessite une coordination internationale durable
 (pour l’instant insuffisante…)

Gotlib, fluide glacial

« Nations depend on the 
state of the global ocean, 
not only on the portion of 

the ocean close to their 
own coastlines. »

Zhu et al. Nature 
Climate Change 2026



Informations supplémentaires



Constellation de Satellites 
(scatteromètres) Vents in situ

Les vents in situ servent de référence et sont une source unique de données:

• pour calibrer/intercalibrer les satellites 

• pour valider les réanalyses atmosphériques, en particulier leur tendance à long terme

Détecter et décrire El Niño: vents de surface 
Variable clef pour le déclenchement d’El Niño

Vitesse du vent, Mars 1997, ECMWF ERA5



Données satellites: statut actuel

Source: OceanOPS Report Card



• SynOBS, internationally coordinated OSEs using multiple ocean 
reanalysis and prediction systems with a common setting 

• Les mouillages ont un rôle clef 
pour contraindre l’état de l’océan 
dans les réanalyses, quand les 
flotteurs Argo sont absents.

• Essential to provide validation of 
long-term trend in climate 
models and reanalyses 

JMA system, same results with ECMWF

Détecter et décrire El Niño: océan 
Contenu de chaleur dans l’océan (variable clef pour recharge/décharge):



Ocean temperature profile observations 
contributions from major countries from 2005 to 2023.

Zhu et al. Nature 
Climate Change 2026

Sustaining Ocean Observations is a global endavour 
and needs durable international coordination 

USA (first)

Australia (second)

France (fourth)

Japan (third)

Others

All countries



Menace… les flotteurs Argo BGC
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