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Résumé 
La dynamique océanique en surface et 
dans la couche supérieure en Atlantique 
intertropical étant liée de façon impor- 
tante, aux sollicitations ou aux modifica- 
tions du champ de vent, nous avons entre- 
pris de  documenter et d’analyser une des 
caractéristiques de ce dernier, à savoir la 
zone intertropicale de convergence. 
Au  prix de certaines hypothèses simplifi- 
catrices entre la position des amas convec- 
tifs e t  la nature du vent à la surface de  la 
mer, on peut admettre que l’imagerie 

. satellitaire aujourd’hui disponible fournit 
une part de connaissance sur les évolu- 
tions saisonnières du champ de vent. 
La migration de la zone de convergence a 
été suivie de 1974 à 1984, le long du  
méridien 28’W et suggère l’existence de 
deux types de  comportement. 
La relation entre ces deux familles et  les 
variations ou les anomalies de. tempéra- 
ture à la surface de l’océan (à O’, 10’W) 
n’est pas simple; aussi, les résultats encou- 
rageants obtenus et présentés dans cette 
note doivent-ils être considérés comme un 
état  d’avancement d’une étude plus ap- 
profondie avec différents bassins du golfe 
d e  Guinée et  sur une durée plus longue. 
L’utilisation la plus courante de  l’imagerie 
satellitaire, faite par des océanographes, 
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(1) - Les auteurs, ocdanographes-physiciens, 
sont en fonction I’antennc ORSTOM du CMS 
Lannion. 

est la recherche des structures thermiques 
d e  surface de l’océan. 
A ce titre, c’est l’exploitation des canaux 
infrarouges qui est déterminante, les 
canaux visibles n’apportant seulement 
une information que sur la délimitation 
des contours nuageux et la nature des 
nuages. 
Dans la présente note, il se trouve que 
l’utilisation de l’imagerie “visible” révèle 
une autre information au niveau de la mer, 
celle de la position du minimum de vent 
qu i  en Atlantique intertropical sépare les 
zones d’action des alizés de sud-est de 
ceux de  nord-est. 

Objectifs 
La connaissance du champ de vent four- 
nira probablement une des clés de  la 
dynamique océanique équatoride et  dif- 
ferents océanographes commençent à 
apporter des réponses sur la relation entre 
l’intensification des alizés dans l’ouest de  
l’océan Atlantique (de 20’W aux côtes du 
Brésil) et  l’apparition de l’upwelling équa- 
torial (Moore e t  al., 1978). 
C’est sur cette idée directrice, que nous 
avons entrepris, avec les moyens actuels 
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(ERS-l), nous avons simplement exploité 
l’imagerie aujourd’hui disponible des sa- 
telli tes géostationnaires GOES-E, METEO’. 
SAT et ponctuellement celle des satellites 
NOAA.. 

Méthodologie 
La région intertropicale de  l’océan Atlan- 
tique est alternativement SOUS l’influence 
dominante soit de l’anticyclone des 
Açores pour la partie nord, soit de l’anti- 
cyclone de Ste-Hélène pour la partie sud. 
La limite des zones d’influence de ces 
deux anticyclones est une région de 
basses pressions et  de vent faibles, bien 
connue des navigateurs de  la marine à 
voile sous le nom de pot-au-noir. 
Dans l’imagerie satellitaire la traduction 
“visible” des régions anticycloniques est 
la présence d’immenses champs strati- 
formes (très fréquents pour l’anticyclone 
de  Ste-Hélène), nuages de faible épaisseur 
et de faible altitude (donc relativement 
“chauds”) et qu’une légère augmentation 
de température de l’océan arrive à 
détruire. 
Les basses pressions au contraire sont le 
siège de nuages convectifs dont “le’ déve- 
loppement vertical est très important. Ces 
nuages sont alimentés par la source 
chaude que constitue I’ocean équatorial, 
et  c’est au contraire un refroidissement de 
la température de surface (upwelling 
équatorial ou upwellings côtiers) qui par- 
vient à stabiliser les basses couches faisant 
disparaître localement la couverture nua- 
geuse. 
Cette zone de basses pressions, siège 
d’amas convectifs quasi-permanents est 
très facile observer e t  est appelée par 
commodité de  langage Zone Intertropi- 
cale de Convergence (ZITC). I1 arrive que 
cette zone de  convergence soit dédoublée; 
nous ne suivrons dans cette note que les 
déplacements de  la branche nord de la 
ZITC, plus fréquente e t  plus stable. 
L’illustration 1. document Qtabli h l’usage d e  I’observalion satellitaire, de tester ou 

d e  valider la réponse de l’Océan l’action . des pilotes &Air France, donne Ün 
d u  vent. schéma de  répartition des masses nua- 
A défaut d’une instrumentation adaptée geuses en zone tropicale. Au niveau de la 
à la connaissance du vent de surface tels mer ou du sol, le flux des alizés de SE 
les diffusiomètres des futurs satellites dans le golfe de Guinée tourne en flux de 
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Porition du minimum der venir alizés 
le long de  28'W (d'apr8r I'atlpI d'Hastensath) -*- 

Max. de convergence des venti 

Max. de  nébulosité - :I 

Cloudinesl 

SW après traversée de l'équateur. "Ce flux 
d'air maritime crée une zone humide.. . 
dont la limite nord est le front intertropi- 
cal i.e, la surface de contact entre le flux 
saharien de  NE (souvent appelé harmat- 
tan) et le flux de  SW souvent appelé 
mousson de  Guinée. Cette couche s'en- 
fonce comme un coin sous l'air très sec 
saharien". 
Cette limite au sol est une zone de mini- 
mum de vent. 
I1 est clair que la position de la zone à 
minimum de vent ne coïncide pas avec la 
zone à fort développement convectif. La 
documentation Air France (1963) dont 
nous avons extrait l'illustration 1 indique 
un écart de  100 1 400 km; Hastenrath et 
al. (1977) indique pour les mois de juillet 
et  août un écart d'environ 300 km sur 
l'océan. 
En reprenant les données de l'atlas dû B 
ces derniers auteurs, nous avons Btabli 
(ill. 2) que la zone à minimum de vent le 
long de 28'W se trouve au sud de la zone 
de maximum de nébulosité de janvier 
mai, et  au nord de celle-ci de juin 1 
décembre. 
Il convient également d'observer que la 
position du maximum de nébulosité qui 
suit dans son déplacement le mouvement - apparent du soleil, descend vers l'équa- 
teur jusqu'au mois de mars (en données - climatologiques). 

a Position de la zone de Convergence: 
NOUS avons choisi de travailler le long du 
méridien 28'W, au "milieu" de l'océan 
Atlantique équatorial de façon à minorer 
l'effet des masses continentales de 1'Afri- 
que et de l'Amérique du Sud. 
La position du maximum de nébulosité 
moyenne par quinzaine, a été déterminé 
d'après les couples quotidiens de photos 
infrarouges et  visible ii 12hTU de 1974 à 
1981. A partii de  1982, nous avons utilisé 
l'information numérique (synthèses heb- 
domadaires) pour contrôler les deux 
méthodes de travail, et que les produits 
obtenus étaient bien comparables. 

Température de surface de l'océan: 
La température de  surface de l'océan 
Atlantique est bien documentée le long 
de la ligne de navigation Dakar - Le Cap. 
Cette ligne passe au voisinage de o', lo 'W,  
dans l'une des zones oÙ le refroidissement 

* 

.. 

5 

I 

1' 

équatorial atteint chaque année son extre- 
mum. 
Bien qu'il soit un  peu sommaire d'identi- 
fier le bassin est-atlantique par une région 
limitée, nous avons dans cette première 
expérience décrite ici, calculé les moyen- 
nes mensuelles de température le long de 
cette ligne de navigation,.dans un c d  de 
& d e  longitude, centré sur o', 1 o ' W  (2N- 

Les données de 1964 à 1979 proviennent 
d'un fichier élaboré par J. Servain de la 
Faculté des Sciences de Brest. 
Les données de 1979 à 1984 sont élabo- 
rées et transmises par le Centre de Météo- 
rologie Manne (EERM) au COB à Brest. 

2SlSW-lZW). 

Résultats 
Sur l'illustration 3 ont été reportées les 
dispositions de  la zone intertropicale de 
convergence de janvier 1974 à août 1984, 
prise le long de 28'W. 
Pour classifier les différentes courbes, 
nous avons identifié deux caractéristiques 
de la migration saisonnière de .la ZITC: 
-la date à partir de laquelle, la zone d e  
convergence ayant atteint sa position la 
plus au sud, remonte ensuite de façon 
monotone (en moyenne) vers le nord. 
- la  position la plus au nord atteinte au 
cours de l'bté. 
Avec ces critères, les &nées 1974, 1977, 
1979, 1981 e t  1984 peuvent être regrou- 

ill. 3 - Position de la zone intartropicole 
da convergence le long de 28'W 
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v de la zone de  convey- 
I mars-début avril p,our 
Y1 et’84; à la mi-avril 

* pour i’annfo i!;‘; i. - La position I I :,:*:s nu nord de  la ZITC a 
été atteinlc :.ililudcs de 9N, 8N, 8N,  

~ 9N et 9N y ~ : : r  t:vs différentes années 
prises dans l ’ u s ~ r t *  clironologique. 
De la même, ln;m¡ixe, .les années 76, 78; 
82 et  83  peuvcl:l ;tre regroupées pour les 
raisons suivx.., . : ! , i  remontée de  la ZITC 
a eu lieu tri.:; :;.i ;1nr rapport aux années 
précédentrs: :i:)l:s ;ivons indiqué par une 
double flèci:I. IV point de renverse mi- 
février en J!**TG. fin janvier en 182 et 
1983; pour I*;I:~:;I‘Y~ 1978, il nous a fallu 
revenir aux riocii:;?unts quotidiens pour 
observer quc la position la plus au sud a 
été atteinte (V) d u  15 au 17 février, le 
tracé par rnr~yi~iine sur une quinzaine 
ayant lissé cct nccident. 
En fait, l’année 1978 aura VU de  façon 
pratiquement permanente une activité 
dominante de l’an ticyclone de  Ste-Hélène. 
La position In plus au nord de la ZITC 
pour ces dilfkrentes années aura été res- 
pectivement de 10N, 10N, 10N et 12N, 
soit en moyenne de deux degrés supé- 
rieure à la moyenne de la famille préch- 

Ces mouvements de la zone de  conver- 
gence à 28”W ont pu par ailleurs être 
comparés aux modifications du champ de  
vent enregistré au niveau de la mer au 
rocher St-Paul (W, 3@W), mesures qui 
ont été effectuées par le Lamont Observa- 
tory (New-York) pendant les campagnes ~ 

FGGE, FOCAL et SEQUAL. 
L’illustration 4 qui nous a été aimable- 
ment communiquée par S. Garzoli indi- 
que que l’intensification de la compo- 
sante zonale du vent a eu lieu au 125Bme 
jour de l’année 1979 (mois de mai) et au 
95Qme jour de l’année 1983 (moisd’avril). 
Enfin de façon plus récente des docu- 
ments dus à Katz et  communiqués par 
Hisard, nous enseignent que pour l’année 
1984 cette intensification de la compo- 
sante zonale du vent (ou intensification 
des alizés et remontée de la ZITC) a eu 
lieu au début du mois de mai. 
On observera donc l’accord existant entre 
les décalages dans le temps de I’intensifi- 
cation des alizés tel qu’il peut se traduire - à la mer ou dans le mouvement de la 
ZITC, pour ces années 79,83 et 84. 
Par ailleurs on observera également que 
pour ces 3 cas, la renverse de mouvement 
de la zone de convergence a toujours pré- 
cédé le signal “correspondant” identifié 
par les enregistrements de vent au niveau 
de la mer. 
Il semble donc exister deux types d’an- 
nées, que nous allons par commodité d e  
langage appeler années “chaudes” pour le 
premier groupe et “froides’’ pour le 
second; les raisons de  cette dénomination 
nous ayant 4th suggérées par l’observation 
des températures d e  surface de l’océan au 
voisinage de  lo’ W, entre 2’ N et 2’s. 
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YEAR DAY 

TENSION DE VENT AU ROCHER SGPAUL (0.. 30’W) 
document aimablement communiqué pm S. GARZOLI-LAMONT OBSERVATORY 

L’illustration 5 est une représentation des I I 
ffl. 4 anomalies de  températures de surface 

moyennées dam le domaine qui vient Celle d’une remontée tardive d e  la zmc des anomalies reste positif. 
d’être indiqué, pour les années 1974 5 et d’une activité moindre d e  1’antiWClone L’année 77 a un bilan annuel également 

d e  Ste-Hélène. positif avec cette fois un refroidissement 
Deux années types se dégkent: l’année L’analyse selon ce schéma des autres an- equatorial très faible. 
1976 est une année à anomalies négatives nëes est PIUS délicate: L’année 84 qui n’a u &re que partielle- 
permanentes; elle a été aussi celle d’une Dans les a n d e s  “chaudes” l’année 74 a ment Btudiée B la réfaction de  cette note, 
remontée Precoce d e  la ZITC et d’activité connu des anomalies positives importan- indique jusqu’en juillet 1984 (non repré- 
importante de  l’anticyclone de  Ste-Hélène. tes jusqu’au mois .de juin; suivies d’un sente sur l’illustration 6) des anomalies 
L’année 1979 a été une année à anomdies refroidissement équatorial net en aoQt et positives. * 

positives permanentes; elle a aussi été septembre; en moyenne annuelle, le bilan Dans le groupe des années “froides” 

L avril 1984. 
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autres que 1976, on peut noter que l’an- 
née 1978 est une année à anomalies néga- 
tives permanentes. Par contre les annees 
1982 et  1983, s’écartent peu de lamoyen- 
ne climatologique (1964 B 1983); l’année 
83 ayant seulement globalement une 
légère anomalie négative. Ce qui semble 
par contre être le signe distinctif d e  ces 
années et de  l’ensemble des années “froi- 
des” est la précocité du refroidissement 
équatorial. 
La conséquence de cet état de fait est 
relativement importante: si l’intensité de 
l’upwelling équatorial est un phénomène 
bénéfique pour le renouvellement des 
eaux en sels nutritifs, sa précocité peut 
avoir sur le plan climatique des consé- 
quences fâcheuses. En effet la mousson 
de SW ou mousson de Guinée que nous 
avons déjà évoquée ne peut amener de  
l’air humide ou de  l’eau’ précipitable que 
si les phénomènes de convection ont eu le 
temps de prendre place et de se dévelop- 
per dans le golfe de  Guinée; 

Conclusion 
Bien que la série de données soit encore 
très insuffisante, la position en début 
d’année de  la zone de convergence nous 
apparaît comme l’indicateur d’une ten- 
dance de la saison d!.upwelling équatorial 
à venir; c’est avec ces seuls éléments qu’au 
printemps de l’année 1984, nous avions 
annonce une annee “chaude” au sens 
océanographique du terme (i o’, lo’W). 
Ce pari fait uniquement sur une base de 
probabilité en raison de l’allure de la 
migration de  la ZITC de janvier à mars 
(cf. le Bulletin “Veille Climatique” n’ 1) 
Antenne ORSTOM-Lannion), s’est révile 
fondé jusqu’en juillet 84 date de nos der- 
nières mesures disponibles sur la zone 
équatoriale. En juin 84, et à l’équateur B 
1W W, l’anomalie atteinte était de + YC. 
La compréhension ou à défaut la mise en 
évidence d’un schéma de type année 
“froide” semble plus difficile; c’est ce que 
nous tenterons de  faire en élargissant le 
domaine marin H d’autres régions du golfe 
d e  Guinée, e t  en documentant une série 
plus longue d’observations météo-océani- 
ques. 

ill. 5 
de la mer (Equateur - 1 P W )  

Anomalies de la tempdraturs de surface 
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