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1. Introduction

Les Ondes d'Est Africaines (OEAs) sont une caracteristique importante du c1imat Ouest
Africain et de l'Atlantique tropical. Les OEAs se propagent vers l'ouest avec une periode de 3-5
jours et sont generees par une instabilite combinee barotrope- barocline du Jet d'Est Africain
(Burpee, 1972). Elles modulent la pluviometrie journaliere en Afrique et servent de precurseurs a la
plupart des cyclones de l'Atlantique Nord (Burpee 1972; Avila et Pasch 1992). Bien que le nombre
d'OEAs soit presque constant d'une annee a I'autre, le pourcentage d'OEAs qui generent des
cyclones presente une forte variabilite interannuelle (Avila et al 2000).

Le principal sujet examine dans cetle etude est la mise en evidence des differences entre les
OEAs associees a des cyclones et celles non associees a des cyclones al'echelle intra saisonniere.

2. Donnees et methodes

Les donnees utilisees dans cetle etude sont les reanalyses du NCEP/NCAR, le rayonnement
ondes longues sortant au sommet de l'atmosphere (appele OLR en Anglais) et les archives du centre
americain des ouragans (NHC) qui resument les dates d'occurrence et les trajectoires des cyclones.

Dans cetle etude, seuls les cyclones qui sont nes au large des cotes ouest Africains (Est de
400 W) . et associees a des OEAs sont considerees en vue d'etudier l'influence du c1imat Ouest
Africain sur l'activite cyclonique dans l'Atlantique Nord a l'echelle intra saisonniere.

Les caracteristiques de ces OEAs sont comparees a celles des OEAs qui ne sont pas
associees ades cyclones. Dans chaque cas, une moyenne de 48 OEAs est consideree.

3. Etude composite

Dans le but d'etudier les zones d'instabilites combinees barotropes- baroclines pour les
OEAs associees ou non a des cyclones, le gradient meridien de tourbillon potentiel (PV) a 315K a
ete calcule. Burpee (1972) a trouve que le gradient meridien du PV d'Ertel change de signe en
Afrique vers 700 hPa. Ce changement de signe satisfait aux conditions necessaires d'instabilite du
flux moyen (Chamey et Stem 1962) ; les zones negatives de gradient meridien de PV (ilPV/ily) sont
favorables au developpement et ala croissance des OEAs (Lau and Lau 1990).

Notre etude montre que les OEAs avec cyclones sont associees aux plus fortes valeurs
negatives de 8PV/iJy (Figure 1). Ces fortes valeurs s'etendent plus loin sur l'Atlantique Nord
suggerant que les OEAs associees a des cyclones sont plus actives que celles non associees a des
cyclones.Ce resultat est coherent avec les etudes de Landsea et Gray (1992) qui ont emis
l'hypothese qu'a l'echelle inter -annuelle une forte activite cyclonique est associee a la propagation
du continent vers l'ocean de puissantes OEAs.



Sur le plan thermodynamique, le potentiel de convection (PC) utilisee par Gray (1968) pour
mettre en evidence les parametres qui sont associees a la cyclogenese dans I'Atlantique Nord est
diagnostique. Le PC est la difference entre la temperature potentielle equivalente a1000 hPa et celle
a500 hPa. De fortes valeurs de PC sont notees dans le cas des OEAs associees ades cyclones. En
faisant la difference entre les OEAs associees ou non ades cyclones (Figure 2), on note la presence
d'un axe positif de PC vers l5°N qui s'etend sur I'Atlantique Nord suggerant que l'atmosphere est
plus instable dans le cas des OEAs avec cyclones. Ce positionnement de I'axe positif de PC plus au
Nord correspond it une penetration plus profonde du flux de mousson qui reste aussi plus fort dans .
le cas des OEAs avec cyclones. Ce resultat est coherent avec ceux de Newell et Kidson (1984) qui
suggerent que la phase humide du flux de mousson est accompagnee d'une forte activite
ondulatoire. L'OLR montre de faibles valeurs pour les OEAs avec cyclones suggerant la presence
d 'une zone de convergence intertropicale (ZCIT) plus forte et plus profond sur I'Afiique et
I'Atlantique Est.

4. Conclusion

Les precedentes etudes ont montre que le lien entre le nombre d'OEAs et I'activite
cyclonique n'est pas assez satisfaisant pour expliquer toute la variabilite de I'activite cyclonique'
dans I'Atlantique Nord (Thomcroft et Hodges 2001). L'objectif de cette etude etait de comprendre
les principales differences entre les OEAs associees ou non ades cyclones.
Les OEAs associees a des cyclones presentent de fortes valeurs negatives de 8PV/By sur le
continent et sur I'Atlantique Est suggerant que les OEAs sont plus actives dans le cas ou elles sont
associees ades cyclones. De fortes valeurs de PC sont aussi trouvees pour les OEAs avec cyclones
traduisant le fait que l'atmosphere est plus instable dans ce cas-ci. Ce resultat est coherent avec la
presence d'un fort et profond flux de mousson sur l'Afiique et d'une forte convection au niveau de
la ZCIT.

Un cas d'etude effectue avec des donnees de radiosondes a permis de confirmer les resultats
de I'analyse composite.
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Figure 1: Gradient meridien de tourbillon potentiel (PV) sur l'isentrope 315K pour les OEAs
associees cl des cyclones (haut) et pour les OEAs non associees cl des cyclones (has). L'unite est:
10-14 Kms-1Kg-'.
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Figure 2: Anomalie de Potentie1 de Convection (OEAs associees cl des cyclones - OEAs non
associees cl des cyclones). L'unite est le K.
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AFRICAN EASTERLY WAVES AND CYCLONIC ACTIVITY OVER THE

EASTERN ATLANTIC: COMPOSITE AND CASE STUIES

1. Introduction

African Easterly Waves (AEWs, hereinafter) are important features of the West African and
tropical Atlantic ocean. AEWs propagate westward with a period of 3-5 days and are generated by a
mixed baroclinic - barotropic instability of the African Easterly Jet (Burpee, 1972). They are known
to both modulate the daily rainfall over West Africa and to initiate most tropical cyclones (TCs)
over the North Atlantic (Burpee 1972; Avila and Pasch 1992). Although the number of AEWs in
the tropical Atlantic is fairly constant from year to year, there is a substantial variability in the
fraction of AEWs that develop into tropical cyclones (Avila and Pasch 2000).

The main subjects examined in this study are the differences over the African continent and
the Eastern Atlantic between an AEW associated with a TC and an AEW not associated with a TC.

2. Data and methods

The data used in this study are the NCEP/NCAR daily reanalyses, Outgoing Longwave
Radiation (OLR) data and the National Hurricane Center (NHC) Best Track archives which
summarizes the dates of occurrence and tracks of North Atlantic TCs during the 1989-2003 period.
and the NHC Best Track.

Only cyclones generated off the West African coast (East of 40DW) and associated with
AEWs are considered in the aim to study West African climate features associated with North
Atlantic cyclonic activity at intraseasonal timescale. The characteristics of these AEWs are
compared to those of AEWs not associated with cyclones. In each case, an average of 48 AEWs is
considered.

3. Composite study

With the aim of depicting the areas of barotropic and baroclinic instabilities for AEWs with
and without cyclones, the meridional gradient of Potential Vorticity (PV) at 315K is computed.
Burpee (1972) found that the Ertel meridional gradi~nt of PV changes sign over Africa near 700
hPa. This sign reversal of meridional gradient of PV satisfies a necessary condition for instability of
the mean flow (Charney and Stem 1962); areas where there is a negative meridional gradient ofPV
(iJPVliJy) are favorable to the growth of AEWs (Lau and Lau 1990).

Stronger negative values of 8PV/iJy are found for AEWs with cyclones (figure I). These
larger negative values are found to extend farther into the North Atlantic Ocean. Then AEWs
associated with cyclones are more active than those not associated with cyclones. This result is
consistent with the studies of Landsea and Gray (1992) who hypothesized that on an inter-annual
time scale, strong cyclonic activity is associated with a propagation in the North Atlantic Ocean ofa
large number of AEWs with strong amplitude emanating from Africa.

From the point of view of thermodynamic, the Potential of convection (PC) used by Gray
(1968) to study the parameters linked to the genesis of North Atlantic TCs is calculated. PCis the
difference between the equivalent potential temperature at 1000 hPa (surface) and 500 hPa (mid­
troposphere). The difference of PC between AEWs associated with and without cyclones shows an
axis of maximum positive values along 15 DN (figure 2). This axis extends well into the North
Atlantic ocean, indicating that the atmosphere is more unstable for the cases of AEWs associated
with cyclones. This northward shift in the peak in PC for AEWs with cyclones corresponds to a
general northward shift in the monsoon trough. We verified that this greater instability is associated
with the presence of a monsoon layer deeper in latitude and more intense in magnitude (figure not
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shown). This is coherent with results ofNewel and Kidson (1984) suggesting that intense AEWs are
associated with a wetter monsoon phase. NOAA OLR data exhibit lower values over Africa for
AEWs associated with cyclones suggesting deeper convection and a northward shift of the Inter
Tropical Convergence Zone (not shown).

4. Conclusion

Previous studies showed that at inter annual timescale, the links between AEWs and North
Atlantic TCs (number and activity) are not significant enough to explain all the variability of
cyclonic activity over the North Atlantic Ocean (Thorncroft and Hodges 2001). The objective of
this work was to understand what are the main differences between AEWs associated with cyclones
and AEWs not associated with cyclones.

AEWs associated with cyclones are associated with the highest negative intensity of the
meridional gradient of the PV over the continent and further over the North Atlantic Ocean. Highest
values of potential of convection also are found for AEWs with cyclones indicating that the
atmosphere is more unstable in this case. This is consistent with the existence of stronger
convection and of a monsoon stronger and deeper in latitude.

A Case study of the characteristics of an AEW associated with a cyclone and an AEW not
associated with a cyclone confirms the composite study results.
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Figure 1: Meridional gradient of Potential Vorticity at 315-K isentropic surface for AEWs
associated with cyclones (top) and for AEWs not associated with cyclones (bottom). Unit is: 10-14
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Figure 2: Anomaly of Potential of Convection (AEWs with cyclones - AEWs without cyclones).
Unit is K.
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