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Le but de cette étude est de déterminer des éléments

simples permettant do mieux appréhender les interactions océan 

atmosphère dans le Golfe de Guinée. Un premier compte rendu

technique fut écrit en Janvier 1972.

Nous rappelerons dans une première partie ce qui nous

a conduit à essayer de trouver une liaison entre les températures

de la mer en surface le long des côtes et la pluviométrie en

bordure du littoral.

Nous analyserons ensuite la situation météorologique

de l'Ouest Africain et rappelerons quelques notions d'océano 

graphie.
Enfin nous examinerons plus en détail la situation le

long des côtes sénégalaises èm la région Abidjan, Lomé, Cotonou.
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/ Ière PARTIE 1

l Les Fluies en bordure du golfe de Guinée.
Intéressons-nous ~luG particuli~rement ~ la pluviosité

sur la zone c8tière depuis le Cap Blanc jusqu'à Douala; Des particu

larités importantes ayparaissent, spécifiques de la c8te

- la répartition zonale, qui est règle ~ l'interieur, n'est

plus du tout respectée.

- les intensités sont nettement plus fortes.

Si on observe la répartition des précipitations cotiè

res annuelles on distingue 4 zones (Fig I-I-A, Fig I-I-B)

1) une zone de très faibles pluies: du Cap Blanc à Dakar.

La hauteur annuelle croit progressivement du cap Blanc (25mm) à Dakar

(600mm).

2) Une zone de fortes rluies ay~nt pour limites, au nord,

les il es Bissagos et, au sud, le Cap des falmes. A l'interieur de

cette bande cotière les hauteurs annuelles sont su~erieures à 3000mm,

atteignant 4000 mm et 4 500 mm respectivement à Monrovia et Conakry

On peut remarquer deux sous zone~ d'activité plus

importante

- la première du Cap Verga à Freeioum

- la seconde du Cap Sierra Leone à Monrovia.

3) une zone de pluie modérées de Grand Lanou ~ Cotonou avec

une moyenne de l 500 mm. Deux ~articularités sont à noter

- à l'Ouest du cap des Trois Fointes : une petite zone con-

tenant Abidjan présente une intensité plus importcnte avec 2 000 mm.

- autour des villes d'Accra et de Lomé, la hauteur des Plui~

est inférieure à 750 Dm.

4) Une nouvelle zone de fortes pluies entourant la baie de

Biafra atteignant 4 000 mm autour du Cap Formose et 5 000 mm à Douala.

Ces 4 domaines s0nt reliés par des zone~ de transi -

tion où la pluviométrie varie ~ peu près linéairement. Examinons le

détail du phénomène en considérant les Doyennes mensuelles.

.../ ...
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REPARtiTION DES PLUIES DANS LE GOLFE DE GU!NEE
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Blanc

':;:'iniris

/

/

~ifférentGs zones de rluioo

1- FGibles pluies

2- Fortes pluies

3- Jluics mod~r~es

",-- Portes pluies

( Fig LIC )

On roma.rque une limite sépa.rent 10. zone de sécheresse

avec une hauteur annuelle dG pluie inférieure à 25 mm, de celle des

pluies. On pourrait appeler cette limite : "Front Nord des Pluies l1
•,

C~ "f r orrt " se déplace entre le CC'_J! Blenc (21 Q N) et Mo n r ov La (6 QN). En

Janvier il est à la la.titude du Cap Sierra. Léone il a.tteint sa posi-

tion la plus méridionale en Février où il se trouve à Honrcvia.. Il

o.va.nce ensuite ~rogressivement vers le nord et occupe 50. position la

plus septentrionale en fin Août, début Septembre. Fuis il amcrce le

mouvement inverse pour revenir (lU Ca.p Sierra. Léone en Jenvier.Au nord

de ce front, règne la sècheresse.

Au Sud de cette limite : une zone de tra.nsition, les

quantités moyennes de pluies augmentent vers le Sud. C'est ensuite le

doma.ine des fortes pluies, le long de le Cete des Graines. Elles pré

sentent un maximum d1activité en Juillet-Aoftt avec un noyau de pluies

importantes (moyenne mensuelle durant la période supérieure à 750 mm)

entre les Iles Bisso.gos et Monrovia.

Une zone de tra.nsition nous emène à celle des pluies



modérées. On peut y ncter doux noy~ux de plue faible intensité.

moyenne mensuelle inférieure à 100 mm. )

- le rremier d'Août à Septembro d~ns l~ région de grand

Labou.

- le second de Juillet à Novembre entre le Cap des 3

pointes et Cotonou.

Enfin on retrouve en B~ie de Biafra les fortes préci-

pitations avec un maximum autour de Dcu~la.

La rép~rtition des fluies sur les cetes du Golfe de

Guinée est très irrégulière. Le tnble~u suivQ,nt donne un résumé de

ln situation. Cert~ines stations y sont réca)itulées : moyenne

annuelles en mm, ainsi que le nombre de jours de pluie correspondant.

On peut nussi y trouver les minimums et les m~ximums annuels. Une

étude plus précise de la pluviométrie suit, pour chaque station

retenue, sous forme de tableau: pour chQque ville, oc nt indiqués,

pour ln période considérée : les moyennes mensuelles en mm, les

maximums et les minimums mensuels, les mnximums de pluies en 24

heures pour chaque mois, le nombra moyen de jours de pluie, les

courbes Q,nnuelles de pluies.

1

Minimum sur 1 PréciIJitationJHax i rrrum sur 1 NB moyen de
PAYS-VILLE 1 •

de )luieun ~n on mm 1e n n u e Ll o en m. un an 0n mm Jour
. :

SENEGAL
DAKAR 1

383
1

612
1

901 48

, 1

SENEGAL

1

1
439 635

1

1146 41
M'BOURG

COTE D'IVOIRE
1

1 1 1 152ABIDJAN 1487
1

1976
1

2678 1
1

1

1

1TOGO

1
767 1 1125 64LOI'1E 502 !1

DAHOHEY 1 1

1

1

1
782

1
1245 1946

1
96

COTONOU
1

GABON
1 1

2721 1 129
LAHBARENE 1683 2042

!i,

1
1

1CAEEROUN

1DOUALA 3238 3932 4000
1

232,
1

MOYEN COI'.JGO 1

POINTE NOIRE 639 1268
1

1940 119
..- .~~_..-
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Remarques

On peut déduire, de ce tableGu réca~itulatif, les

constatations suivantes :

- Très grandes variations pluviométriques entre les stations. En

Doyenne Gnnuelle, Douala recueille plus de 6 fois la hauteur de pluie

de Dak~r.

- Variations importGDtos suivnnt les
,

cnneos : C'est pourquoi les

chiffres précédents doivGut atre • =1' ,conS1Œeres comme relatifs à uue

période donnée et nen comme des valeurs difinitivGs.

- Douala est la seule station présentant de faibles écarts entre les

années extrèmes de pluie.
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S ElITE GAL Période I947 - 1955

t------1~~~::e~~~J~~~~~~;~_.Q::~~:::n 1H::~n:~;~:~L-::~~~_~~5 50J
J Tr 0 . 4 1 95 <- Nt + 0 •4 1 95 li- 1 0 . 1 1 0 . 0 0 . 0 1

F 2.3 20.3 1954 :Nt + 120"';. I95i~ l' 0.71 0.1 0.0 i
I<1 Tr Tr + Nt + Tr + ?.0 ! 0.0 0 . 0 1

A 0.1 1.3 1952 Nt + 1.3 I952! ~.~I 0.0 00.00
H 2.9 15.3 1951 Nt + 14.9 1951 1 v._', 0.1, .
J II.3 33.4 1954 1.5 1952 2~.I 1954 1 3.2 1 0.41 0.0
J 104.9 272.5 1955 2~.S 1947 64.4 1955 10.1 4.0! 0.2
il 2L',A.9 f~II.2 1950 71.31953 9<-.01948 1';-.6 12.0 0.8

1S 193.4 329.9 1952 )4.5 1948 144.0 1954 12.2. 5.91 0.7
o 47.5 250.0 1951 G.9 1947 45.8 1951 5.Ii 2.0] 0.0Hi 4.8 22J_ I9H nt + I8.6 I95I OJi 0.2 :::'

1 : [=:i_~?~----~-?~_::.: ... :_;;~ !;l~~~~;~:-:I<::;_~;:~_~_·~i:~;: ;. 0 • 0 :

P11Ïl.ie ên mm Nombre de jours de pluie

400 20

300 15

1
1
1

/
J F HLM J JAS eND

10 -

........

\
\

\
\

. . . .
o N D

/\
1
!
1

j
i

;
i
1
f

. .. ....
J F 1:1 A Il J JAS

1

--/

200

100



S E H E G L L li'Bour :Lériode 1931 - 1958 9

0.9
0.4

T'" 0 1935- '-, .
3 ·.- 195<-

Ht +
Ht +
30. L~ 1952
60'. C 1952

116 ·r, 1955
;<~: 5 .0 1937
173 .6 1953
118 • O· 1951
GL~ • 0 1933
2C. 0 1956

+
+
-4---------!-----......----.--+----;

'"l'a () IS51 Et~~c:/ 0 .....

119.0 1933 Nt
132.0 19<3 lIt

1I5S.0 1951 439.0

6<-.7
5.7
7.3

o. s-

2 r O. ~~

0.5
Nt

0.1
2.2

30.1
127.3
23'7.7

736.4

s

T

J
F
H

o
J:J
D

11
J
J
A

l q ~T 9 '"5 O· VIII :2 91
' /-.1'... 1932 Li,.

h-_Ï-_-""_'"" ,"""" "" "" """"""._-""_ """""""" "" - ""-"" """" ""'-.""""""'"" _., - """"' """".."" """"""."""" ,..-.--'---_

f---+-------...-~-.-.-

P'Lu i e a en mm Nombres de jours de pluie

,
i

400_1

1

JODl

1

200-

IOoJ

/

i
1

)
-'

20

15

1 G --

5

/

\

• • • • • • • 0

J F N A Il J JAS 0 N D
• •• • • • • • • • • • 0

J F k A M J JAS 0 N D



COTE Dl1 VOl R E Abidj cm :Période
.10

1931 - 1954

h Nb. de Jours

An 1 0.1 10 50
----_., _............-

40 3.7 1.3 0.0
"< r., 5.4 1.9 0.2_. r:

53 9.7 3.4- 0.6
53 , 11.5 4.0 0.3
54 18.6 7.9 1.7
35 1 21.3 II. 81 3.9
·35 ·1

~ 2.5, 1.2t 3.5
39 1 J.O.l1 0.9 0.1
52 1 13.71 1.8 0.1
')'"

!
19.71 6.1 0.7~ ",

33 ; 16. st 5.4- 0.8
38 8.8 2.9 0.1

--i----~--
35 1151.8 50.9 9.71_.._L.__.__.· _ .._

···························-r-····_·_··_·
Hi n i mum s IJ1n.x. on 24

Quc.nt. An 1 Qun.nt.
1
i-····-------·-t--··-····------

Nt +1 413.8 19
Nt +1 1'<·9.5 19
21 1937 71.5 19
46 1952 74.7 19
76 1944 231.5 19

200 1941 221.0 19
6 1942 275.3 19
4 1936 95.3 19
8 1939 53.9 19
8 1939 159.5 19

81 1944 103.4 19
5 1940 60.0 19

487 1936 275.3 19

Moyenne Maximums

en mm Qun.nt. An

~.o
i

1

108 194 01
F l 51.5 179 1932
fil 1 113 .1 232 1953
A 125 0 276 I95L;·.0,
JVI 342 .9 686 19<·6
J t 529 .1 1036 1935
J 202 .6 664 19~-L~

A 43 .8 255 I949!
1

S 67 .1 185 1952 1
0 211 o 460 194 21• u

N 180 .5 346 19";'3;
D 76 .2 175 1"//'';i-'f" " j

-- ---...-.-..--•••••••----... - .••t---..•

T 1976 .4 2678 1935 : 1
1

....._.......~......_.~......._............ __._..........•......_....•................L._.....

500

1
25 -j

1

1
1
1

·1

400- 20 /

V

5

15

10 -1

\

\

..j

1

J J
100

200

300 -

. . . . .
J F 1'1 A II J J 1__ S

• •
o lIT D

•• ••••• 0 • •

J F M A M J J li. SON D
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~Griodû de 50 ~ns (---1959)

Moyenne en Nbre Doyen de Hinimums ! Maximums

jours de pluie
Pluie

Jours
Pluie

Joursmm
DEl TIlh}

,

1
1

J 1 2 7 1 1 '"' 0 0 n D 9 3· · ~! · c ·F 2 o 9 1 ri C 0 1 <:; 5 7 60 · · 0 \..) · -' ·
H 5 5 · 5 L1 · 6 0 · 0 C 1 5 9 · 0 1 0,-

Ji 9 3 2 6 6 1 9
,

3 2 2 7 0 1 3· · · LI· ·
H 1 3 n 6 ' , 5 ".,. 2 2. 3 5 <:: 6 2 00 · -' · é.. · -' ·
J 1 Cl n 0 1 1 3 4- 4 2 ;' 7 c 0 2 20 0 · · · -s- ·J 6 0 0 6 0 C (; Q 3 ~, " n 1 9· · · .:.;. cl · <..;

il. 1 5 (') 3 7 0 c r, 9 5
, 1 7· u · · 'J · .,~

S 3 n 6 6 2 0 0 r, r ,1 3 7 1 "u · · · '" 'or · 0

0 rv 9 7 n 3 2 6 1 2 9 2 0 1 9 1o · o · · ·
N 3 5 3 3 6 r- 0 r- r 5 0 9 1 0· · .~ · ·D 1 1 .' 1 r n 0 .,

)
rv 2 6 5 1· 'T · V · V c · ,

1
1

T t 7 6 7 · 4
1

6 3 · [)
1

5 0 1 , 7 2 9 II 1 2 L~ • 9 102
-

j
300 -1,

!

1

200

100

Pluie en mm

J F IcI A 1: J JAS 0 N D

15 -

10

5

Nombre de jours de pluie

J F M A M J JAS 0 N D
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D A HON E Y Cotonou Période 1922 - L954

Hoyenne Maximums I1iI:imutls Max. en 24h Nb , de jours

en mm Quant. 1\.n Quc.nt. An Queut. An 0,1 10 50

T

s
o
N
D

J
F
N
A
H
J
J
A

~-4------~I-----".-'-.""'._"----f-'--'.'."'.""'--'-' -.-..-.----- -- -----j----+-------t----f
27,9 161 1943 Nt + 82.5 1933 2.1 0.8 0.2
26.6 BI 1937 Nt + 85.8 1937 3.4 1.0 0.1
94.6 189 1954 18 1929 75.2 1939 6.2 3.3

1

0.5
115.9 303 1926 31 1925 114.9 1940 3.21 3.1 0.3!
212.8 449 1933 55 1927 153.0 1935 14.01 ~.O'I· 1.1!
34B.2 691 1034 104 192J 169.0 1935 16.01 ~ .1: 2.31

93.3 552 1947 1 + f4.0 193/;- 9.5 \ 2./! 0.3i

26.6 145 I;2~ Nt + ~v~~·.OI· 11~35/1~'!! ~'.~ T2L·.~'.11 Oc,'. II 1
75.~ )23 IS~1 1 1~39 ~ . • 7 1

1<-9.::: 3E; 1<;'2-:0 13 1::;3') 115.0 1~3<oi I2.6 4.3 ]],3
6~.2 2311952 6192·';· 109."-' 1']52! 7.3 2.1 0.1
10.8 47 IS33 Nt + 25.0 1930 2.1 0.3 0.0

F---+- -- - -.--.- - - --- _ _ .._ _ - .000'" •••• --- .L,

'--_~_._1._2": ~ _ l 9 ,;. 6 1 S3 3 7 8 2 1 ? 2 7 16 Cl • 0 1 93 5 9.~ ~J 3 5 • 6 1 5 • 41

Tluie en mm
500

Nombre de jours de pluie

400 J 20

•• 00 •• 0 ••

J F 11 Ji li J JAS II J J 1-. G 0

1

5 -!
i

1

-. j F' li A

15

ID ~
1

. . .
o Ir D

\
\
1

\

\

\
J

o

l,..,
200 -

300

1

1
100 1

!
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G li BON La.mbn.r6ne : é r i o d e 1950 - 1955

24h

..An

Nb de jours

+----I------~--I-------I'--~-~----+-~---,---

0.0
C.7
2.0

1.3
0.0
0.0

2.0

0.7
1.2
0.7

1.0

0.7

10.3

4.7
4.7
7.5
5 .0
6.8
0.2
0.0

I,2

9 Q j
• ü :

1 ', ,., Jli. r.

13.3
12.2

1952 ,
1950 !
1;,~~1
1"/.J -', 1
1.~ " 1:: h: 1

'.J ';.1 1
1953 1

!
195 ~ !

3.6
7.6

74.0
100.0
14::::.0
ICI. 5

7'9.')
20.0

142.0

107.1
97.3

132.1
75.9

282.7
209.9
401.6
24<;;.3
36<;· • 424'; • 2

267.7

151.1
147.3

173.2

J

~ 1

J
F

o
H
D

f.--...

T

6.7 29.C
3.1 15.0
2.1 6.2

C6.4 1 222.4
357.1 513.6
403.4 45(;.6
193.7 3[;5.1

",-_..:..-_2_0_
Ll

_, ~~.= ,._ ..J~_~._2_0_._5 ~ ~-_----,--_--_

tNb r o de jours dG pluie

1
r C' 1
(",) --,

=luio en DO

i 20 ~

!
l

\
!

400 J
1

1 15 ~j
1

1

300
1

l
AjI 10

200 J \
1

~I \1

1

1
5

100 \

la / -- 0_1 9 7"-.-' . . . . ....- .
J F 1·"1 J J L c: 0 N ." J F 1-: A Ii J J o 0 N DJe. Li l-J "-.1 1 J,- l-J



C A 1'1 E ROU N DOUAL.A rériode 1937-1954
-14-

10

. .
SON DJ A

1
/

1

1 J F li .A 1'-' J

5

20

10

15

>

\
\

\

\

o II D
• •

J F ii A l'I J J L s

200

300

600 -i
!
1

500 -i
1

400 -1,

--;~~;~'~'~~'-"'''''''''I Maximums ~-ni~ums" ll:1x. en 24h! Nbre de jours

I-_+-_--"_~:m_-1 Quont. An 1 Quant. ~.n ~"~:_~l_:..n~_~__O_l_I-jIr-__"'_"'_ ......_...~o
J 50.6 i 144.1 1950! C.G 1937j 56.0 1950! T
F 92.5 1 166.1 19Li-~;i 12.0 1945: 72.0 1950' 9
14 204.7 397.6 19501 71.0 1951: 193.0 1943: 16
li. 234.7 342.9 19491 130.6 1945! 1;2.7 1943! 13
II 372.2 5>9.1 19521 148.2 19501 160.0 IS<c;.! 23
J 472.C 861.9 IS531 226.5 1943! 217.3 1951: 2&
J 711.0 11078.0 1945: 277.3 1941: 2E.C 1950: 29
li. C55.3 1955.0 1946! 2.t;-C.3 1954\ 172.9 19.t;-6: 29
S 6;;;0.2 .,1979.3 1951: 315.2 1937: 193.4 I952! 27
o 371.0 492.7 1954: 257.3 19<c7i 167.3 19-<-61 25
N 143.5 23::::.6 194-1! 3::.6 19371111.9 19511 16 1 .

D 54.2 104.1 1945 j 5.3 1940: 75.5 1945; S 1 i

T- ----;~~;:;----- ~~-~~;~~~-~;3r,-r~;-:; 1951~;;--I-~:--~I
~~o r:~:~~e~-~~--\--'-------"'-- ·---- ..--..~~..~·;~·~..;:T~..~·~..s- -· .. · ··..--..- ..-- ,

25



NOYEN COImo l'6riode 1935

-15
1956

1
jours0.0Nbreen 2/~h

.....__..O_..... __._.._..._O._.._~__

l'1inimumsNo,ximumsHoyenne

'() , . ---o--or--"oo-.~J

;--_+-_. ~.~..._.".~.m "'__ '0'_' _ ••••=.~~~~_~.. .~_~.__ __. _~. ~ ~.~t ......_~~~__".. . __~ ~~_:~__'..._._~.~~~~__.--_....~~:-~.-t---~-~- o' ....._..~ ..~
J 152.1 417.7 19!~01 16.11951135.019<:-0 lLlj 4.01 0 • 6
F 199.1 429.4 19/:·8 [ 11.1 19 LD 150.0193312.21 5.Ci LI
H 213.2 402.4 1949 110.7 1937 132.0 1953 15.11 5.21 LI
A 175.9 354.0 1940 30.9 1938 217.0 1943 14.1 5.01 0.5
N 98.7 381.6 1952 Tr 1942 115.2 IS38 7.5 2.51 0.5
J 1.2 2;5 1950 Tr + 2.5 1950 1.2 O.Oi 0.0
J 0.1 2.2 1955 Nt + 1.2 1955 G.4 0.01 O'Oi
il 2 • r 7 • <) r 9 <./~ '}' r + 4 • 5 193 G 2 • 3· C• 0 1·' o. 0 .}
S 14.2 3 /;-.5 1935. 0.8 1939 21.2 1935 9.61 0.11 0.0.
O! 123.4 349.0 194 5 1 150"', 1943 38.4 1945 16.51 L8 i 0.21

1 N i 159.8 348.5 1945! 20.4 1940 84.4 1947 16.91 4.6 0.61

1: +--~;~:~~----l~;~~+-~;~~h;~-~;" __~: :~_3 __·~·:~:-:--:-:~:G~~:~]L_3~ ::+-~::!
_._. . :1... __ 0 •• 0 •••••••••••••••••••••••• • •• _ •••••••••••••••• _L.._..o.~

/f\ Nb r o de jours

i

de pluie

l'luie en DO°
20 -j

~

J F Il il. h J JAS 0 N D L. S C H DJ J1.....Ù. 1:1J F

10-1
!

15 ...;
l

1

1

~ (\.
1 \

1

200

300

100
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II Les eaux d3ns le Golfe de Guinée

",' . ..., ..... ., 1 ,. Luv i cmé t r J~pres nV01r rap1QOmen~ eX~D1nG e reg1me p uV1omer1que
sur les c8tes Oues~ afric~ines nous ollans maintenant ra peler la
structure des eaux oc6ani0ues ou large de celles-ci.

1) Classification des eaux en surface.

Pour mieux distinguer les différentes catégories d'eaux
régnant dans cette ~Grtio de l'oc60n, nous adopterons la classifica
tion :

Eaux C.D ùc,ux cho,udes d ès s c Lé o s tl 2 l "r Q C S <35 %
Eaux C.S e 0. ux c h o.ud e s so,lées t ) 2<·Q C S ) 35 %
Eo,ux F.S eaux froides .salées t <24Q C S ) 35 %
Eo,ux F.D e r.ux f r c i d e s cl. e··s s 0, 1 é e s t 2 . 0 C s <35 %<- ,L.. -

S étc,nt la so.linité t 10. tempérc,ture de surface.

* La cotégorie C.D. est caractéristique de la zone éçuotoric,le. On la
trouve principalement d~ns le Golfb de Guinée avec, pen~ant une partie
de l'année,une extension vers l'Ouest c;utour du ~QN environ. On
l'appelle "Eaux Guin6enne". On l~ trouve teute l'o.nnée au lo,rge des
zones de fortes préci~itations : région libérienne et Baie de Biafra.

* La catégorie C.S c or r e s p on d c ux "Ecux Tropicales". Son d c mc Ln e
d'o,ction s'étend à toute la zene intertropic~le. On groupe dans cette
catégorie les e~ux d'origine Ncrcl et d'o,utrGs, d'origine Sud.

* Les eaux de 10. catégorie F.S. se trouvent, en surface, au Nerd et
nu Sud d e s eaux 't r op Lc a Le s , Un " u::"Tolling" GU une divergence amènera,
en surf~ce d'~bcrù, les eaux tropicales slil y en 0" puis les eaux
froides.

* Qucnt o,ux eaux F.D., elles sont ro,res et ùe faible extenSion.

2) Fronts et so,isüns mnrines

De 88me qu'ou rn~t6orologioy un front s~pare cleux
masses d'air Qifférentes y un front Darin cloisonne ùeux co,tégories
d'eaux. Il déroule, de cette notion, celle (:e "zone frontale" mariti
me. Les saisons hydrologiques se définissent cl'une manière analogue
aux saisons météorologiques, comme des périodes de stnbilité carac
térisées par une constance relative des car~ctères physico-chimiques.
Ainsi parlera-t-on "cl'Hydro-climats".

Le changement d'hyèrcsaisons s'effectue de deux
fo,çons :
- il y a remplacement d'une cntégerie cl'ec,u par une autre, sous 
j'acente (upwelling ou 2ivergence), ou superficielle.
- par action cles phénomènes d'évaporation, de ~récipito,tion et de
èiffusion, comme dans le cas d'un lac, il peut y avoir évolution sur

••• / •• 11



place, sans qu'il y ait remplacement d'une GLU par une autre.
Larsgue le premier macanisme est prépondérant les varia

tions sont rapides et le changement dG saison s'identifie au ch~ngement

de catégorie d'ec.u. C'est le CQS général.
Il peut' arriver que dos masses mc r i n e s de surface jouissent,

tout au long de l'année, d'une certaine ~ndépendc,nce vis à vis du
reste de l'oc6[~n et se trouvent cyclées ~ar le jou des courants. La
m~me catégorie d'eau évolu0 alors sur place de façon lente et continue.

Ap r è savoir défin-i 1 e s di ff é ro n b e s C2t é gor i 0 S cl' eaux en
présence dans le Golfe do Guinée, nous allons situer Vlus pr~cisement

leur position géographique ct suivre leurs déplacements ou évolutions
au cours de l'année. Pour cela, nous nous ra?porterons aux conclusions
de G.R. Bonit.

3) Les saisons marines

Trois grandes contrées marines so partagont les cotes du
Golfe de Guinée :
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n) les eaux chaudes vGrmanontes (C.S. et C.D.)

Elles se situent tout QU long de l'année dans la
région libérienne, 'du Cap Verge, au Cc p d o s Pa Ln o s , d'une l'art; en
Baie de Biafra, de 'Cotonou GU Cap Lo~cz, d'autre part. Les tempéra
tures de la cete des Graines sont Su;6rieures h celle de ln Baie de
Biafra. Toute l'année, k l'Ouest du Cap des FaInes, on observe des
tempér~tures dépassnnt 26QC avec un mc.ximum de 29 QC en janvier et en
mc.i. Les eaux lébériennes sté-tendent V0rs le nord de juin à décembre,
atteignant la Cap Blanc en Aout.

b) Ln région d'oscillation du front nord des eaux ch~udes

Le dODaine des eaux froides (températures inférieures
~ 24 2C) se situe au nord du Cap Blnnc. Nous savons qu'nu Sud du Cap
Verga les eaux chaudes ~ont permanentes et c~u'elles sont auimées d'~n

mouvement s c Ls onn i or vors le nord. Le "Front nord d o s GC,UX c hr.ud e s "
limite ces deux masses narines, il suit leur déplacement saisonnier.
Ainsi en jnnvier, on le trouvo, dnns sa position la plus méridionale,
à la latitude des Ilos Bissagos (IIQH). Il Y reste, à peu près station
naire jusqu'en Dai, période à partir do laquelle les eaux chaudes,
amorcent leur remontée vers le nord. Il suit lour mouvcmnni, est situé
en aodt à la latitude du Cap Blanc, puis los raccompagne dGns leur
retour.

Ainsi, on pout situer l~ région d'oscillc.tion du
"Front" nord des eoux ch~udes (ou "Frent" sud des eaux froides) entre
le Cc.p Bl~nc et le Cc.p Verga. Au nord do ce"Front" les e c ux ont des
temrératures on surf~ce inférieures ~ 24 QC, ou sud de celui-ci, des
températures en 8urf~ce ::>up6riGure::> à 26QC. Les iscthermes ~4-25-26QC,

rapprochées (de l'ordre du degré en quelques milles), permettent de
déterminer la zone frontnle.

c) La zone des "uplTelling"

Nous verron::> ultérieureuent le définition pr6cise
et le mécanisme des upwellings. Il convient pour l'inst~nt de se
r~ppeler que sous l'action Qe vents parGllèlos Ù la côte, les eaux
chaudes en surface sont rejetées ou lorge peur atre ronplocGes por les
eaux plus froides sous-jacentes.

Du cap des ~~r.~lEJüs ~ Grr.n d Lch ou et d u Cc.p dos 3
pointes h Lomé, la ceta, dans ces doux cas, prend h ~ortir de chacun
des deux ca?s une direction eGt-nord-est. C'est précisément dans ces
deux régions qu'on peut observer des rot~ticns de vents. Il possent de
secteur sud-cuest au SGctour ouest-sud-ouGst. Ainsi ils soufflent,
après rotation, parallèlement à ln côte et porm~ttent 10 formation
d'upwellings.

De juin & octobre, les faisceaux d'isothermes
délimitent une zone de bosses températures: c'est 10, p6riode froide.
Le reste de l'onnée, l'eo,u ost chouèe (tcm~éro,turo superieure à 27 2C),

avec uno légère b~isse en j~nvierT Février dans le secteur Sancndra
Abidjan. Il semble que les ré2ions los plus froides se trouvent à l'est
de chacun des deux cnps entre Tnbou et Grand Lahou,et entre Tnkorodi
et Acra.

Les chang08ents de saison ont lieu simult~nement

sur toute l'6tendua des upwellings.

... / ...
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De juin è octobre des zones front~les sép~rcnt les eaux
froides de la réeiDn des upwollings, des eaux chaudes permanentes
situ6es ~ l'Ouest et h l'Est.

III Conclusion et Hypothèse.

Il ressort de ce ral1ae examen de la situaticn plu vio
métrique et o c é c no g r a.ph Lq u e que da n s les d oux cas on p c uf "d é c oup e r "
les cetes ouest-africaines en quatre grands danaines

1- La zone du Cap Blanc nu Cap Vergn qui cc~res~cnd _ l~ r6fion
bnlay6e par le mouvoment du front nord èes eaux chaudes et par la
limite nord des ~réci~itGticns

2- La cête des graines qui est le cadre de fortes préciritations
et qui correspond à la zene de ?ormanence des eaux chaudes •

3- La région du Car des Palmes à Cotonou qui est reconnue comme
le centre d'activité Jes u~wellins • On lui associera dans le lremior
chnjitre des pluie modéréos et variables.

4 L Bnie de Biafra qui pr6santa , à priori , les memes aspects que
la côte des gr~ines tant sur 10 ~la~ ûcéanogrn;hiquo qua sur le ~lnn

pluviométrique

Essayons d'a~:rrofondir ces premieres constatations en exami
nant en détail les figures I-I-B et I-J-Â • Cette derniere établie par
G.R. Berrit no re~r0sente pr,s comme ln ~remiere un ét~t moyen calculé
h partir de longues ~ériodes : clIo n'est ~ue le roflet de certaines
cam:agnes • Cependant com~te tenu Je ln faible variation ~'une année
sur l'autre Qe l'état de la mer, elle permet ~e se faire une idée du
régime èes te~lératures de la Der eD surface sur le Golfe de Guinée

On sait que le front nord des enux chaudes so d~place entre
le Cap blanc et le Car Verga, c'est à dire dans la zone aélioit6e
par le mouvement d'oscillation de la limite nord des pluies
( 2IQ N - IOQ Il ) • A p a r t.d r du mois de H['.Ï , les ma s s e s chaudes subis
sent un mouvement vers le nord et atteignent leur point extrema en
Aôut. Elles se déplacent en~uitu rnpidoment vers la sud jusqu'en Décem
bre ;uis lentement de Janvier à Avril • Ce mouvement corrGs-:onà assez
fid~lement à celui dû ln limite nord des ~luies

Il est important de remarquer que les eaux froides règnent
toute l'annéo ~u nord du Cap Blanc ( 219 N ) et que ln hauteur annuelle
de pluie à cette latitude estde 25 à :0 mm par an : ceci pour une di
zaine do jours de pluie • Toute la quantité de ;réciIitation tombe en
Aôut-Septembre J période durant laquelle la limit des eaux chaudes
est à sa position la plus septentrionale , at~eignant la latitude du
Cn.p Blanc

Dans la zone de la côte des Graines , nous constatons
( Fig 1-1-3 ) un noyau d'activité m2.ximalo quant aux préci~itations

( pluies mensuelles , en moyenne , supérieures à 750 mm ) • Ce noyau
est situé entre Monrovia et les iles Jissagos et cppGrn.1t nettement
en Juillet-Aout • Or , à la mône époque ontre fionrovia et le Car Verga
on trouve una zone de températures supérieures à ~7Q C (Fi~ 1-3-A )
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Dans la région des uowellings , on observe un minimum de

précipitati~ns ( moyennes mensuelles inférieures ~ 50 mm ) entre
le Cap des Palmes et Cotonou , de Juin à Septembre . Tarnllelement ,
une goutte froide arp~ratt sur la carte des températures de la mer,
dans la même région et pour la m~me période

Cette enalogie entre les zones marines et pluviométriques
et leurs variatio~au cours dû l'année nous a conduit à chercher
l'éxistence de corrélations entre las températures de la Der en sur
face et les r6gioGs pluvion6triques • La suite de catte 6tude essaye
ra de préciser cett0 hypoth~se • Hélas , l~ faible densit6 des don
nées océanogr~,phiques nous obligera à n'étudier que lus ctJtes séné
gala-mauritaniennes et 18. région ADI~Jn'T LQl.1E ,CG'I'Cl:üu ,c~/_qùi

limitera la port6e des conclusions

Afin de poursuivre plus avant cette 6tude d'une liaison
pluie-tenpérature de la mer , nous allons Gxaoiner les situations
générales tant en nétéorologie qu'en océanographie

C'est pourquoi les deux chapitres suivants donneront:

-le precier , un aperçu de la situation marine dans l'atlantique
est ;il comyortera des ra=pels de notions é160entaircs d'océ~nogra

)hie ( upwellings , •••

- le second, un eXGoen très g?néral do la situation mét6crolo
gique sur l'Afriq~e de l'ouest.

Ces deux chapitres constituent la seconde partie de ce mémoire •

Ainsi, pcr la suite, nous pcurrons Qieux situer notre
étude et les r!sultats obtenus dans un contexte g6n~ral
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1. OC~LNCGRA~HIE

Nous a Ll o n s définir (les termes comme "upwe L'l Lng v ,

"pilling up", courant de dérivé qui recouvrent des notions simples
et que nous utiliserons l'Gr la suite.

Ekman a mis en évidence que les forces de frotte
ment entre le vent et la surfcce de la mer obligent les eaux de sur
face à ~tre deviées de 30Q p~r raYVort à la direction du vent.
En hémisphère nord, cette déviation s'opère en sens inverse du sens
trigonométri~ue (déviation vers la droite). En héDisphère sud, cette
déviation s'opère dans le sens trigonométrique (déviation vers la
gauche). Le courent marin ainsi induit à une ferce comprise entre 1
et 10 % de 12. force du vent en surfo,ce. Il est appelé "ccur2-nt de
dérive" et n'interesse que les couches superficielles de 12. mer.
L'action du vent est aussi sensible en profondeur. L'hodographe des
vitesses des divers cüur2-nts induits suivant ln profondeur représente
une spirale dlEkman ( Fig 2-I-A). Ainsi à. quelques dizaines de mètres
le mouvement moyen de l'eau est perpendiculaire à la direction du vent
en surf8.ce.

Considérons un flux de vent parallèle à une cete.
Dans notre exemple nous admettons que celle-ci est orientée NORD-SUD
dsns l'hémisphère nord, Deux cas sont à envisager:

a) UT"JELLING

Dans le premier cas, un régime de nord souffle sur
les cotes, le courant marin résultant ost dirigé vers le sud-sud-ouest
(Fig 2-I-B). Les eaux de surface, seus l'action de ce courant sont
entrainées vers le large. Il y a formation d'une dépres3ion marine le
long des côtes considérées. Celle-ci a pour ccns6~uence une circula
tion verticale caract6risée par des advections, en surface, d'eaux
froides sous-jacentes (plus froides que los e~ux prééxist~ntes en
surfnce). Ca ph6noôène d'Gdvectien d'BOUX froides en surface, EOUS
l'action de vunts parall~lœ k la cate est connu sous le nom dIUP~ELLING.

Les vents 2.yant pour conséquence un upwelling sent appelés " VENTS de
REFLUX".

b) PILLING -UP :

Dans 10 deuxièoe cas, un régime de sud souffle sur
les côtes. Le courant oarin résultant est dirigé vors le Nord-Nord 
Est. (Fig 2-I-C) Les caux de surfDce sous l'action de ce courant sont
entrainées vers la cate où elles s'accumulent. Il y a formation d'un
"anticyclone" marin le long des cCtes considérées. Celui-ci a pour
conséquence une circul~tion vertic~le, caracturisée par des advections
d'e0ux ch~udes en surface.
Ce phénomène opposé à colui do l'u~uûlling est connu sous le nom de
PILLING-UP. Los vents Gyant pour ccnsécuonce un pilling ur sont appelés
IlVENTS D'AFFLUX".

.../ ...
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Les Q~nen phénomènes se retrouvent d~ns l'hémisphère
sud pour des directions de vents arrosés de 180Q à cellas de
l'hémisphère nord.

Fig 2-I-j~

surfa.ce
vent

DOQine.l1t

II • SITULTIOn lIE'I'EOROLOGIQUE

Variations en force et
direciicn du coura.nt de
dérive a.vec la. profcnèour
"Spirale d'Ekma.n "

Ilsera.it vain de faire une étude, m~me superficielle
des inttra.ctions océan-a.tmosphere sans conna.itre la situa.tiùn
météorologique du domaine étudié • Le seul but de ce chapitre est
d'a.2p8rter quelques éléGants simples de météorologie sur l'Afrique
de l'ouest afin de mieux comprendre ultérieurement les méce.nismes de

Certaines de ces intéra.ctiüns

3 LET ICYCLON;~8

On peut considérer que trois grands anticyclones
subtropica.ux sont à l'origine de l'évolution du tenps en Afrique
occidente.lo et centrale: Les a.nticyclcnes des Açores, de Lybie
et de Sainie Hélène .Leur varia.tion de côtes et leur changement de
position ont comme conséquences directes un déplacement et une
évolution de la. zone intertrcIica.le do convergence

1.1 L'a.nticyclenG des Açores

Cet a.nticyclone est situé a.u ne rd de la. zone de
convergence intertropicale ( Z 1 C ) • En Ja.n~ier-Février il est
à sa positicn le. plus m~ridicnale, repoussent celle-ci au sud de
IOQ N • En Juillet-Aout, sa position est la plus septentrionale
la ZIC se situe alors GU nerd de l'Afrique sch61ienna

Il dirige sur l'ouest de l'Afrique un flux de secteur
nord à nord-est: les Alizes. Ce sont dGS vents frais (1), riches
en vapeur d'eau (position maritime de l'anticyclone), leur humidité
spécifique est de l'ordre de 6 à ro grammes. Ils sont loca.lisés
dans les parties inf6rieures de l'atmosphère.

---~---- .._-_..__.__ ..."--_._...._._.......•..-_...............•.......................................................•....................................................................................._.._-_.

(1) lorsque nous rarlerons d'Lliz6, d'Ha.rmattan ou de Mcusson, nous
désignerons ainsi aussi bien les vents ccrrcsrondants à cos appela
tiens que les masses d'air qui leur sont associées



Leurs vitessos et leur extension dé~6nd éviconment de
l~ force et ùo la position de l'~nticyclcne qmi les engendre

I.~ L'anticyclone de'Lybie :

L'Lfrique dans l'h6misph~re nord se pr~sente comme une
vaste ~tendue continent~le • Ceci ox~lique la non permanence, dans
les basses couches d'un anticyclone continent~l l'anticyclone de
Lybie • Flus p~rticulicrcmcnt ~o Novembre k ~ai, il dirige sur
l'Afrique sahélienno un flux dG secteur est: ce vent est connu
sous le n c m cl' "Hcr mu t t c n " • De pa r 10, rcsiticn continentale et
la latitude Qe cet c.nticyclone, l'Lo,rm~ttan est un vent sec et chaud
Son humidit6 sp6cifique est de l'ordre de 5 gracmes • Ln cas de
situ~tion peu ~erturbée sur le nord de l'Afrique, los ~nticyclones

des Açoros et de Lybie sont sauCés et un flux QG sGcteur est intéres
se toute la zone s~helienne . L'~armatt~n c.tteint alors les cetes
ouest ~fricaines ( Sénég~l, Maurit~ni8 )

A 700 et 500 mb, l'Gnticyclone do Lybie est permanent.
Ceci ex~lique la pr~sence de l'Harmattan o,U dGesus des Aliz~s, en
saison s~chG,et o,U ~essus de la mousson en hivernage

1.3 L'~nticyclcr.e de Sninte - Hél~ne

Il atteint SG pcsiticn l~ plus méridionale en Janvier,
m~is son extension méridienne entre les 20Q ouest et 5 Q ost est
telle qu'il interesse toujours les r~gions voisines de l'6quteur.

Il atteint s~ position 10, ~lus suptentrionale en Lout
Il interesse nlors los régions situées au nord de l'équGteur et en
po,rticulier los côtes du golfe Jo Guinée

rar rc:rort k l'anticyclone des ~çores, celui de
Sainto - Helene Gst caractérisé ~~r une fo,ible arn~litude Jes mou
veQents saisonniers, une f~iblo Gm~litudo de cote, une faible
variation de ?ositicn moyenne plus rroche des troriques que celle
de l'anticyclone des Açores.

C'est lui qui est rosTonsablo do la mousson. C'est un
vent tiède, tres riche en Y~~eur J'eau. L'humidité s:'Gcifique de
ln masse d'air associ8e est Je l'ordre de 15 à 13 grammes

Lfigure II-2-L (onne une ropresentation schémo,tique
de la position moyenna de cos trois anticyclones ainsi que lG
direction dos flux associes à chacun d'eux. Est aussi indiqué la
trace nu sol du F.I.T. que nous allons définir ùans le paragraphe
suivant

II. LE FEONT INTELTROPICAL : F.I.T.

Le Front illtertrü~ical ou FIT est la limite séparant
les mGsse d'air chGudes et sèches de l'Gnticyclone de Lybie et les
masses d'air chGudes et humides dues h l'anticyclone de S~inte

BeIGne
On peut d i s t.Lngu o r trois "FIT" s u i varrt s los différentes

masses d'cir en présence

a) Le FIT continental s6raration entre de l'air chaud et
sec et do l'air humide et chaue •
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b) Le FIT semi-continentel ; sGrQrQtion entre l'Qir frais et

humide de l'anti6yclono des Açores ot l'Gir chaud et humide de
l'anticyclone de SnintG-~élène. Il est la limite entre les Alizés
et la mousson. Il est cQractéristique do l'ouest de l'Afrique
occièontale

c) Le FIT oQritime : C'oat la liaiscnentrc le FI~ semi
continentQl et ln zono de convergence océanique

En g~n~r~l le FIT n'ost pas une limite de masse d'air
nctive • Le FIT est scuvent consiùér( comille équateur ffi0téorologi
que • En effet il ~~~Qrait comme la limite d'action des anticyclo~

nes ~es Açores-Lybio (h6misrhèr~ norù métJorologique ) et l'anti
cyclone de Sainte Hélène ( h6mis;here sud ) • S~n nauvement est
donc lié au ~6placement saisonnier du ces centres d'action.

1) Déplecements saisonniers du FIT:

Le FIT suit 10 Q{~lacoDaDt ~~~Grent du scloil avec un
retQrd de six sem~ines • De mi-Novembre h mi-Mars le Flï est au sud
du 3e paralelle • A partir do mi-Hars, il progresse vers le nord
et occupe sa position l~ plus septentrion~le en Aout vers le 2Ie N
Il pout pnrfcis atteindre le 25~ N • En fin Aout le mouvement
inverse sc produit

2) Autres d6plnceoents du FIT:
,

Outre co balancement 3~iscnnior le FIT posseùe dos
mouvements propres liés:

n) h l'0volution diurne: il ~eut se dé~lacer de ~OO km
par jour

b) h la situntion g6nér~le, sous l'nction de différents
h é "l'' ononenes

?cuss6e de l'Aliz~ maritime boréal
~ouss60 de l'A liz6 continental
:rrel de mousson ~~r creusement de la d~~ression

continGnt~le ( dépression sur le nar~ do l'~friqu0 cvec rupture
des hautes pressions )

- ~ouss6e de ln mousson ~ustrnle

3) Les diff6ronts types ~Q tcm?s cssociés au FIT :
• :1 .... , -ra r."\ J " ..Ln connnlssnuco cu ~0plQcoment du ~Il GS0 tres lmpor-

t~ntG cnr celui-ci résume la situation générale sur l'hfrique
occidentale et centrale • On Q )U mettre en 6vidonce quatre grandes
zones d6finissnnt une structure qu~si-)ermnnGlltG du FIT ct qui
correspond chacune h un ty;e do tem~s prorre
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Le FIT et les zones de types de temps qui lui sont associés

( Fig 11-2-13 )

Zone L : nu nord de la .tr~ce GU sel du FIT : une soule masse
d' c i r , Ln"d.ivorgl'nce" due aux o.n t Lc yc Lo n e s en présence
se traduit pnr un affGis~emGnt ~rogressif et lent de
l'o..ir ou "subsidence" • Cette s ub s Ld o n c e interdit tcut
développement vertical cles nuages: c'est la saison sèshe

Zone B Sur une largeur de IGC 8> ~oo kilom'etres au sud <lu FIT
rbgne 10.. mousson. Mais elle est, parfois, suffisamment
épaisse pour donner n~.issonce ~ 2es à6velc;pements
convectifs puissants . Cette zone corres='ond à une péri
ode de transition, s~che en d6but de saison des pluies,
humi<le en fin de saison des pluies

Zone C : C'est la saiscn des pluies. Dans cette zone la diver
gence ost fortor,IGnt négative. Il s'y produit èe forts
orages et c'est l~ que prennent no..issance dG nombreuses
" lignas ùe grains "
Dans cette zone la mousson est ~ son maximum d'~ctivit6.

Zona D : Le front austr~l C'o..ltitude est inexistant, il ~xiste

une masse d'air, d'orogine australe, homogène. Le ciel
est couvert, il ne rleut pas • Ce type de temps est

c c r o.c t éri s t i q u e d e la l)vti 't o "s oI s on s è Ch0"
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La Figure (II-~-B) l~c~lisesch~m~tiqucDent sur une
~osition Moyenne du FIT, les différontos tr~cGs ~u sol de ce front
et les zones A, .B, C et D qui lui sent ~ssoci6es.

On pourr~ trcuver on annexe les cartes èe flux Doyen
de vent sur l'Afrique Gcci~ontale et l~ position du FIT pour chaque
mois de 11 a n n é e

La ccnn~issance QG la ~0siticn ÙU FIT ne peut, à elle
seule, rendre coovte do lQ situntion c6t62rclogique • Il 6xiste
en effet des ph6nom~nos lcc~ux tels que ces orages d'évolution
diurne, et, 20s phénom~nes particuliers Q l'Lfrique qui sont tres
importents : los "lignes de Grains"

III LES LIGNES DE GRAINS

Les lignes de grains S0 présentent sous la forme de
"lignes" do cumulonimbus o.v a.n ç en t p c r-a Le Ll e me n t a u x m6ric1iens •
Elles balayent ainsi d'ost on ouest uno large bande zonale au sud
du FIT • Elles prennent naissance soit dans la région de FGrtLamy
Abéché soit à l'ost de la boucle du nigor ct atteignent les c8tos
sén6galo-meuritaniennes

, A L'avant d'uno lieno de grains, le ciol est clair et
souvent le. visibilité est exceptionnelleoent bonne • Les vents
sont affaiblis ù~ns les couches moyennes ( 100 à 400 rob ) et
ronforc6s dans les couches su;6riouros • Le vent en surface qui
était généralement, de suù-ouest à l'avant ùe la ligne, faiblit à
son a~proche • Au pGssage de celle-ci il se produit une brusque
rafale soufflant entre nord-est et sud-est ; sa fcrce moyenne {tant
de l!ordre de 30 noeuds. Après l~ rQfale ln pluie tombe,elle est
souvent seus forme d'averses violentes

Après ces quelques ra~~els élénontaires, nous allons
6xaDiner plus en détail,ùGIlS un ~recier temrs le CGS des côtes
sénégalaises, en second lieu, celui jQ la zone c~tiere

Abidjan Looé Cotonou •
ToI sera l'objet de le troisie~G partie
Nous rnrrelcns, G cotte occasion le manque ùe données

oc&anograrhiques, la difficulté de tr~itcmont des ùOllnues recueil
lies. Ces deux feits licitent, ct l'6tude entreprise, et les
résultats obtenus
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A - LES COTES SmJEGALAISES

Pour Dener à bien l'étude dos interactions océan
...

atmosphere sur los côtes sénôgalc-ocuritauniennes, nous n'avens que

deux stations océQDogrcrhiques : M'BOUR et THI~ROYE • Le série de

mesures de M'BOUR est excellente puisqu'elle porte sur 20 ans

Les tabloaux dos pages suivantes donnent les '"temperatures de la mer

en surface pour chaque mois de diverses années disponibles et les

moyennes mensuelles établies à l'aide de celles-ci ~ Suivent. les

courbes de moyennes mensuelles •

Cette étude comportera quatre peles d'intér~t :

- La liaison possible entre los tem~6ratures de la mer en

surface et les pluies sur los côtos

-La liaison ontre 10 déplacement du FI~ et celui du front

nord des eaux chaudes

~L'influence de la mer sur les brcuillars côtiers

- Le cas ~es cyclones tropicaux •
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l COIGELLTION :

Notre but est ù'~nalyser en ~remier los corrélations
possibles entre l~ température ùe l~ mer et l~ ~luvicmétrie sur
les cOtes • Four le S6néE~1 ct la M~uritanie nous n'avons que deux
stations dent seule M'bour présente une série exploitable et im
portante •

L'analyse des courbes mensuelles des températures de
la mer en surface et ~es courbes rluvicm~triques a été faite sur
ID ans G M'bour • LIers que l'allure ces csurbcs oarines mensuel
les reste sembl~ble à elle même d'une année h l'autre, les diagram
mes pluviométriques eux,rrennont des f0rmes tourcent6es, tres dif
ferentes suivant les années • On a essayé de rusumer les essais de
corrélation possibles en ~artant du ~rincipe que si les doux para
metres 6taient corr~lés, cette liaiscn devait a~)araitre sur
l'ensemble des Dois d'hivernaee • Â II'bour, la saison des pluies
dure de Juin h Novembre • On a ainsi dressé le tableau suivant

- le terme"pluie" correspond Q, 1:1 s omme des h out eu r s d'eau recueil
lies pour les mois de Juin G Novembre (en mm );

- le terme "tempurature" r e pr é s e n t e ln moyenne des temp6rn.tures (le
la mer pour les meis de Juin h Novembre •

Ce tableau conèuit ~ux résultats suiv~Lts :

Seuil èe signific~tiQn 0,31
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Le coéfficient de corrélation est inférieur au
seuil de signification. Il n'y a donc pas de corrélation entre
les deux paramètres. Mieux on montre d'une manière statistique
qu'il y a 60 %.de chances pour que cet Gchantillon représente
une population de corrélation nulle, c'est-à-dire liDO population
pour laquelle les deux éléments sont indépendants l'un de l'rkutre.

La pluviométrie à M'BOUR pour les mois d'hivernage
est de 740 mm • On a négligé les v~ri~tions inférieures à 25 mm •
De môme, la température moyenne de la mer pour les mois d'hiver
nage est de 27,3 QG • On a admis qu'une variation de l QC par rap
port à cette moyenne était négligGable • On a ainsi établi le
tableau de variation qualitative des deux paramètres par rapport
à leur valeur moyenne •

~_.
--

Tempé me - 0 +

- 4 0 2

i
---c--o ._--

0 1 5
j

0 2
1

+ r 2 4-
-

Sur 20 Hivernages ~ N'bour
(1952-1971)

Dans 3 cas (40% des cas) les deux
pGram~ires varient dans le même sens

Dans 3 cas (15% des cas) ils varient
en sens inverse

Dans 9 cas ( soit 45% des cas) l'un
des param~tres reste fixe par rapport

à S~ meyenne 1 l'autre variant

Le nombre de données est trop faible (20 HIverna
ges ) pour conduire à des résultats définitifs • Le tableau pré
cédent indique cependant que, seulement dans 15 %des cas les deux
paramètres varient en sens inverse. Si la ternrérature de la mer,
en un point, peut ôtre représentative d'une zone autour de ce point,
il n'en est rien pour la hauteur des pluies Il conviendrait de
raisonner sur des hauteurs moyennées sur une région (IOOKM) autour
du point do référence. On att{nuerGit ainsi l'i~port~nce des ora
ges locaux •

Si nous considérons,toujourspour les mois d'hiver
nage, les moyennes de Dakar et de M'bour nous constatons que la
hauteur dos pluies est plus isportantû à E'bour ,( 730 ) qu'à
Dakar ( 600 mm ) et qu'en regard les teop6ratures de la mer sont
plus élevées à 1·1' bour qu 1 à_,Dn,kar ( 27,2 QG à HI b o u r , 25,9 QG à
Do,kar )

A la suite de ces constataticn~si on ne peut
parler de corrélGtion entre les pluies et les températures de la
mer, en peut émettre l'hypothèse suivante "A une saison marine
chaude correspond un hivernage pluvieux •

Il semble que pour les côtes sénégalaises au nord
de la Gambie on ne puisse raisonner que sur les saisons • En effet
la plup~rt des pluies intéressant cette zone sont dues ~ux lignes
de grains qui nous l'~vons vu sont des ~h8nomènes continentaux ve
nant de l'est. De ce fait, l'influence de ln mer sur la pluvio
oétrie totale à M'bour et à Dakar par~it assez faible.
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Cependant on ne peut nier une certaine analogie entre les saisons
m~t~orologiques et les saisons m~rines ou " hydrosaisons "

Int~ressons-nous maintenant aux saisons et aux
m~canismes qui régissent leur évolution •

II - LBS SAISONS

al ~~~~~~~~~~!~~=~:
On peut r~sumer le temps sur les c8tes sénégalai

ses en considérant deux grandes saisons • La première, de
Déc e mbr e 2> Ha i 1 dur an t l a Cl u e Il e les pré c i pit a t ion s sont
inéxistantes : c'est la saison s~che • La seconde, de Juin
~ Novembre, recueille la totalit~ des pluies pour l'ann~e

c'est l'hivernage.

La configuration des courbes moyennes mensuelles
des temp~ratures de la mer des sta~ions de Dakar et de
M'bour nous a conduit à les d~composer en s~rie de Fourrier
On a ainsi, pour chacune d'elle, d~terminé les courbes
d'~quation

pour la station en degrés centigrades

I(x)

dans
y =

o

= Yo + F'I(x) +

lesquelles :
moyenne annuelle

p (x)
2

+Ë.(x)

sont les trois premi~res harmoniquesFI ' 1"2 ' 1"3
t. (x) est une
x, représente

fonction reste
le numéro du mois origine en Janvier

DAKAR THIAEOY:8

'rr X ) + (0, 2 sin "Tlx - 0 , 3 c 0 s'rrx
633

cos1,2x -sin Tf
6

sin ~ x + cos 1f x ) +
2 2

-0,1

M' BOUR

YM = 23,6 + (-~.o sin rr x 
6

2,Ocos r:(x) + (-0,5sin Tf x-O,Icos Tlx)
633

+ ( .... 0,3 sin T1 x --0,5
2

cos 'TT x
2

Les pages 39 et 40 représentent pour chaque sna
tion les deux premières harmoniques • Ces deux s~ries de courbes,
bien qu'à des c8tes différentes (Thiaroye 22 QO, N'bour 23 Q6) se
ressemblent fortement • Pour chacune des deux stations, la première
harmonique (ou onde annuelle) est pr~pondérente sur les autres.
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Une bonne approche de la courbe
y est donnée, dBns les deux cas
pBr cette première harmonique.
Une vBriation annuelle sinusoi
d~le de lB températuro de la mer
sur les cetes du Sénégal est mis
en évièonco. Le tableau suivant
donne, pour chaque mois, la

; c'est ~ dire Lonne l'erreur

commise en considérant que la v~riation de lB teMpérature de la mer
est périodique. (y représsute des valeurs réelles)

Y-(Yo+F
I)

.._ ...._-.;--;~ N

M'BOUR i -0,7 +0,1 !+0,4

___D_A_K_A~j~~~~J~~~~
Ces différences sont minimes sauf pour les mois d'octobre, novembre
et décembre oà des écarts de l'ordre du degré sont enregistrés.
Compte tenu de cette restriction on peut définir les variations
moyennes mensuelles de la tempérGturc de la mer

à Dakar Y = 22,0

à M'Bour Y = 23,6

5,7 sin *x

5 sin~

I~2CCS~

2 cos*

en QC

en QC

Ces équations ne s'appliquent qu'à des moyennes et ne
sauraient en aucun cas être des formules de prévision.

Cette ep~roximBtion n'a d'~utre but que de montrer la
variation annuelle çUGsiment sinusoîdale de la tompérature de la mer
au large des c8tes sénégalaises. Deux saisons apparcisscnt

- de juin h novembre : les tem]6rntures sont supérieures à 18 moyen
ne annuelle. On ?ourr~it parler de l'hydros~ison cheude.

- de décembre à mai : les tompérGtures Gont inférieures à ln moyenne
annuelle. On pourrGit Jcrler de l'hydrosaison froide.

Il est noter que d'avril 8 juillet lc température croît presque
linéairement et do d'octobro à jonvior 0110 décroît d'u~e foçon
analogue.

Ce bnlonceôcnt soisonnier n'est pns sons r07roler celui
du FIT. Uno ox~licGtion nos rhénomènes tGnt océanographiQuos que
météorolOGiques peut ôtre donnée on suivant les mouvoments ŒU FIT au
cour s d () l' enn é e • Av r.nt d 1 011 o r plu s loi n no u S c 0 ,-"Il1 è ter 0 n s nos in
formDtions sur la structure du FIT et de ID zone intertro?ic~le de
convergenco ("8IC)
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Considérons une position
moyenne dos ~nticyclonos des
Açores ot de 2Dinte Hélène
(figure ci-contre).
En mer, deux flux m~ritimes

s'oppos:nt: celui du à l'an
ticyclone de Açoros et celui
du h l'~Dticyclone de S~inte

Hélène. Leur zone de conflu
ence est a p p e Lé e 1: le.
L l'intaricur de l'Afrique de
l'Ouest, Gxiste UDO d~~ression

ther~irue due GU rGch~uffement

maritime
ZIC
FIT
FIT
Flux dévié

terrestre. Elle a pour con
séquence l'existence d'un
gradient do ~res~ion trans~

qu~toriGl, entro l'hGmisyhère
nord et l'h6nis;hèro sud.
Le. force de c or r i o Lds éta.nt
faible ce gr~dient, détourne
le flux d'ouest engondré pa.r
ll~nticyclone do Sainte H~lène

on un flux tr~ns00uatorial~e

sud-ouest : La Mousson. La
limite entre les masses d'air d'origine continenta.le de l'hémisphère
nord et ces masses d'air m~ritimes d6vioes de l'anticyclone de Sainte
Hélène est appelé FIT. Le flux dévia pénètre à l'interieur de l'Afri
que, de l'Ouest.(dans le couloir séparant les anticyclones de Lybie
et d o s Açores). Cette p é n é t r ot i o n ou "poussée de f,10USCOn" est res
pons~ble de la forme en cloche du FIT, ~lor8 ~u'il no dépasse jamais
les 16 Q-I7 QN sur les côtes Ouost-africaines, ~ l'i~tGrieur le FIT
atteint le 2IQN.
La zone de convergence intGrtropic~18, ello, reste toujours on dessous
du IOQN, en mer. On prolonge, per une zone de tr~nsition le FIT
jusqu'à lo.8'IC.
On appelle souvent cette p~rtie du FIT, le FIT Daritimc que nous note
rons FIT M. C'est ~r6cis6ment le d{~lacoment do ce FIT N que nous
allons étudier pr6sBntemont.

... _--........_--

-----..

Le NECliEI 3 LiE :
Nous nous aiderons d~ns cette cnalyse des cartes

moyennes de vant h 900m qui SC)11t en annexe. Ces cc.rtes ont ~t6

étabiœ en supprimant l'influonce du relief et dGS ~ontinents. Ce sont
des cartes fictives unis ~ui donnent cepend~nt un bon aperçu de la
situation g6n6r~le.

En j~nvier-f6vrier-mGrs, le FIT est à sa ~osition

ln plus méridionc,le, vers les 6-7 QN. Au nord du FIT, l'nnticyclone
des Âçores est responsables des vents de secteur nord sur les côtes
ouest a.friccines. Les Alizés présentent leur maximum d'cctivité et
sont à l'origine ùe l'upwelling o~uritanien (oriontûtion nord-sud des
côtes). Les temp~raturos Cc la oor à M'Beur et D~kar sont à leur
minimum. C'est la. saison sèche au Sénégal.
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En Avril - Mai - Juin, la FIT onorçe son mouvement de
remont~e vers l~ Nord. La configuration eD cloche apparait sur
l'Afrique occid~ntale • Le FlIN reste h des letitudes inf~rieures

h celle de Dakar. Cette recontée est le consé~uence d'une diôi
nution d'activité des Llizés sur les cotes sénégalaises. 7ar
suite l'upwelling est moins ogissant • Le refroièissGDent èe la
mer du è cet upwelling diminue, por Duito, les toop&rotures ~ M'bour
et ~ Dakar augmentent • On ~ssiste parall~leDent ~ 10 reDontée du
FIT, ~ l'extension vers le Nord ~GS ceux chaudes venant de la zone
chaude perDanente de 10 Côte des Graines • Lu Sénégal la saison
sèche règne encore jusqu'ou sud ~u FIT.

En Juillet - Aout - Septembre, le FITh est au Nord de
Dokar . Il n'y 0 plus 2'upwelling sur les c6tes sén6galaises
puisque le régioe de mousson est étobli • Les GOUX chaudes de la
C8te des Graines pr6sentent alers leur extension 10 }lus sopten
trionale • Les températures de 10 Der h il'bcur et ~ Dakar sont
les plus ~lévées de l'aunéo • Les lignes de grains ven~nt del'hfri
que centrale ~tteienent les c8tes sénégalaises, les pluies èe mous
son sont présentent ~ c'est la saison dos ;luios

Ba Octobre - NovGobro - Decenbre, le FIT revient pro
gressivement ~ son point de ~6~art • Le procéssus inverse se pro
duit ~ renforcement des Alizés, r6avporition de l'upvelling •
Les températures do l~ mer sout en b~isse • C'est la fin de l'hi
vernage •

L~ situation ~u Sén6gnl peut se r6suDer en doux sai-
sons

- Le Sénégal ost au nord du FIT: c'est lQ saison s~che • Les
Âlizos soufflent pGrGlleleoent G l~ côte. Il Y ~ cré~tion d'un
upwelling qui ost responsablo des b~sses teupératures do la ner

- Le S6nogGI est ~u sud èu FIT ~ c'est la sQison des ~luies

Les Alizés ont disparu Le I;ousson (SUL, sUL ouest) qui les rem
place n'engendre pns d'u~welling • Les temp6rQtures de la mer
sont 01ev6es

Dakar plus cu Nord que M'bour resJ~Dcins longtemps
au Sud du FIT -~ .~rar SU1ûG

- les pluies y sont moins cbondcntes ( GOO DO contre 730 mm )

- las teD~6rGtur8s do la Gor y sont plus bGssos ( 22 QC contre
23,6:

Le balanceoent saisonnier d~ rIT ex~lique, en tent
que lioite dos vents è'u)wolling, l'allure périodique des courbes
de température de la Der • Les vents par leur force et direction
apparaissent comme le facteur prépond6rcnt èes vQriaticus Derines.

Lo FIT rend compte ~Gr sc DositicD de l'influence des
trois principQux anticyclones
Deux cas sont è distinguer
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l'~nticycloue Jes Lçores est ~ff~ibli, celui ùe
S~inte Hélene ~u contr~ire est renforca
Les Lliz6s Gut moins Je forc~,p~r suite l'upwel
ling mùurit~nien est moins actif, ~onc les tempé
r~tur8s dG la mer Q ll'bour et Dakar sont moins
élavaes . De plus le FIT re~onte plus r~pidemGnt

vers le nord . Lo s~lson des ~luiec Qure plus
longteo~s • L~ hauteur d'eau recueillie au Sénégal
sera en hausse par rapport à l~ moyenne •

- 20 C~s l'anticyclone des Açores est renforcé, celui de
S~into H61~ne est aff~ibli. LG ~rccessus inverse
se produit. Sous l'influence C'un upwelling actif
les températures de ln mer seront ~lus faibles
que la Doyonne • Quont aux pluies, elles présente
ront un minimum pûr rapport G la normale •

Ce schéma simple, en fait, est r~rement rospecté.
N'oublions pas que la majorité ~es pluies intCressant le Sénég~l

sont d'origine continentale. Il se peut que ,peur une année, le FIT
ét~nt tr{s au nord, il y nit peu GU pas de lignes de grains : un
déficit ~luviométrique sera alors enrégistré alors que la position
du FIT permettait d'espérer un surplus de précipitation. Ln récipro
que peut se produire. C'est pourquoi, les corrélations entre les
températures de la mer dos mois dthivernGge ct los ~luies appa
raissent si ùiffuses • Elles axistent cepenJ~nt • Bien que les ùeux
paramètres soient indé~end~nts, leurs vGri~tioDs ont les o~oes cau
ses qui les font Gvoluer dans le même sens. C'est oinsi qu'une
année chaude en tempérctures Je la oor laisse su~~oser un excédent
pluviomGtrique et réciproquement

Il est deux ~omaines oà les interactions océan-
atmosphère sont particulièrement irnIort~ntes les brouillards
côtiers et les cyclones tro;icaux • Les Goux charitres suivants
essayeront J'annlyser le mécanisme de ces interactions

LES BROUILLLRDS COTI2RS •

~vant d'GlIer plus loin nous rappèlerons bri~ve

ment les phénoill~nes conJuisant ~ l'6vcporation •

voisinnge d'une
Soit une masse J'air Je tension de vapeur E au

mer . soit E la tension Je vapeur saturante cor
Will

respondant ~ la température de lre~u • Tant que l'ég~lité entre
E et E n'est uas réalisée, il est 6t~bli que la vitesse J'év~~ora-wm ~ ~

tien augmente pro::ortionnelloment Q la ùiffaronce éxistant entre
E et E . L'évaporation cesse quanù B = E .On veit que la

wm wo
vitesse d'évaporation croit

- Quanù l'air circule au contGct ùe l'~aL . Cette ventilation
accélère la ciffusion Jo la va~cur d'onu.

- Quand la pression atmos~b6rique ùioinue (E diminue )



- Quand la temp~rature de la mer augmente
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r; crott)
vrn

L'état de ln mer est responsable de quelques cas
de brouillards sur les c6tos ouest africaines ( Sénégal, Mauritanie)
ce sont des brouillards Q'6vnporation . En voici le mécanisme

Soit T (température de l'air), E ( nressionq, ~ ~

partielle de la va~eur d'eau de la masse d'air ), l'état initial
dlune masse d'air en contact avec une ilier Je teDJ~rature TM .

Soient,ollfin, E
"...r~

1[1 tGnsion Œe vapeur 3~turnntG de l'air et E- wm

la tension Je vapeur ~c la mer • Deux C[1S peuvent sc ;roduire :

température de l'air est supérieure
On a alors les inégalités :de

le cas

ln mor ~ "'0,1
E <

T
1'.1

E
WI'] <;Co

~

wa (ü

r, celle

E est inférieur à E ,il Y a Jonc évaporo,tion • Lorsque l'égo,lité
Ill']

entre E et E eDt réalisée, l'6vo,pcration s'arr~te, Nais E reste
IrD

encore inf(rieur à E • Denc lorsque l'évaporation s'o,rrete l'air
'fa

n'est pas s c b u r é

- 20 cas: La température de l'air ost inférieure h celle
de la-m-e-r---T--( T • On a alors 1 es inégalités

a m
:C(E <E /.:)'\

"Ta Win. 'b'

Qunnc.l E atteint la valeur E
wa

l'o,ir est snturé • Hais E est alors

encore inférieure ~ E donc llévnporation continue théoriquement.wm ~ -

En fait l'air étant saturé, il ne peut y avoir évnporation . L'enu
ainsi crée se condense: il y a formation de brouillard.

Ce n6cnnisoe ne peut G lui seul être responsable
des brouillards sur les ceton s~n6g~laises • Mais il explique en
partie, pour les mois de Novembre ~ Eni (o~ l~ tecp6r~ture de la
mer peut-être sup6rioure ~ cel10 dG l'air) certaias brouillards
cÔtiers

Ce Chapitre comme le suivant n'a d'nutre but que
d'indiquer des éXGoples concrets d'inter~ctions océ~n-atmosphère

Il est un domaine o~ l~ mer par sa taBp6rature et en tant que ré
servoir d'énergie joue un raIe im~ortant : celui des cyclones
tropicaux .

LES CYCLONES TROIICLUX

Les cyclones trùpicaux sont ~es ~h0nomènes es
sentiellement m~ritimes ( un cyclone évoluant sur uno zone con
tinentale se comble ra~iCeDont en un ou deux jours) • Leurs
origines, leur développement, leur mécanisme on un mot, sont
encore mal connus • Cepenènnt certains facteurs senblent nécés
saires :
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-\!). Une -'GeDpératurc é Lé v é e de La Der • l'LLHEI'J a montré qu'une
température de la mer entre 26~ et 27 Q C est nécéssaire à la for
mation d'un cyclone dans l'ntlantique nord. En fait il faut une
température de surface ~ssez forte pour qu'une nasse d'air s'élevant
des basses couches de l'atnosphère, (\ partir d'une tonpérature
voisine Ce celle de la mer) dans une Q6iente adiab~tique, reste
plus chauèe que l'atmosphère environnante e~ ceJau nains jusqu'à
12 000 mètres

~. Il est nécéssairo que la valeur du pnramètre de Coriolis soit
supérieure ~ une certaine valeur • Cette valeur minimun est telle
qu'aucun cyclone ne puisse se farDer au sud ùU 8Q N , en hémisphère
nord •

-@. De fort s cisai Il e ne n t s vert i caux lle s vent t: sont int erdi ts
De forts cisnillement verticaux conduiraient ~ r6;Jartir sur une trop
grande étendue l'énergie amenée on altitude par convection et empèche
reient la formation du vortex

Pourquoi ce paragrGfhe sur les cyclones en parlant
des inter-actions océan-atoosphère sur les cêtes sénégalaises ? En
fait , 50 % des cyclones tropicaux et dos ùépressions tropicales
int(ressaut la mer des Caraibes ont rour origine une ~ertubation

mobile de l'Lfri~ue Occidentnlo

La figure (le la p[',ge 46 rei-résoute, [-, titre
d'infornation, ponr le mois do Juillet-Aout 1969, la trajectoire
de 3 cyclones dont deux cnt ~our origine une ligne de gr~ins

four Dieux cODpro~ure le oécanisDo de ces évolu
tions neus prendrons l'6xeople du le nu 3 Aout 1970 • Puur ::.lus
(~[r·ll:lJ ir,f::;rl~;c_J~i()n;:; c n l~·:.urr['J 30 r o p o r t o r G une pu b Li c et Lo n du
bureau d'Etude m é t é o de l'LS~CNl., é~ui I,aro.,itra ::.;rcch::dneoc;nt.

Une ~ertubo.,tion Dobile liée ~ une onde d'est a, , -
interessé l'ouest de l'~friquo Occiù0llt~le du JI Juillet au 2 Lout
1970. Le 2Aout sur les côtes du S6n0g~l, une intorférGDce èe cette
onde avec uno d8;ression;ùe bo.,saes couches contrée ~u large de Ccn~-

/ kryJa donné naisso.,nce ~ une structure tourbillonnaire iDt~resso.,nt

l'ensflble de la tro~o~ause. Le 3 aout, les 2onn~es L.P.T. ( voir
photos satellite pag~e: 47) montrc:.ioni l' o x i s t onc e (~'une (lé:::,ressicn
tropicale, h c~ract~re de cyclone, tr~D mc:.rçuée. Sur cette photo, des
résidus nuageux :ersistont sur las c8tes ~u 86négc:.l c:.lors que sur la
boucle du Niger u n o zone =ertubéo est si&;ne-lée. (:811e int6ressera le
7 cout les c8tes du S(né c0 c:. l CD tent 0UG li0no de Grains). La dé·...0res-, .t."':>

sion tropicnle a déj~ quit~6 (sur la phcto) la~.I.C. On la r0p~rerQ

les 4 et 5 aout dans l'ouest cles Iles du Cap Vert.

Le ch~mp thermique m~rin rGsumé dc:.ns le tableGu
suivc:.nt oontre une be-isse ~v teop6rc:.turc le 3 c:.o~t (au passage de la
perturbc:.tion) Q ThiGroye et Cayar. h'Deur ~lu3 au suè ne sumble p~s

avoir 6t6 ~ortub6. Il est ~ noter çua les temp6rstures de la mer sont
su~érieurGs G 26,OQC.
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La forn~tion Qos cyclones tropicQux est un ph6no

mène importQnt ~ souligner et s~6cifi1ue Jos côtes ouest ~fricQines.

Il est un bon exemple de llinfluence de l~ température de la mer sur
l'évolution d'une ~;erturb~tion ~tmcs~hGrique. L~ saison d'hivernage
1968 connût des températures de la mer ~normaloment froides. On ~e

d6nombra rour cette annGe aucune formation de cyclones tropicaux au
large des c8tes ouest ~fricaines. Si l~ form~tion et la via ùes cy
clones sont étroitement liés h la tamrér~ture de la mer, réciproque
ment ceux-ci influencent d'uno façon notable le champ thermique. Lors
ùu ?assage du cyclonê Hilùa (octobre 1964) sur le Golfe ~u Mexique,
une diminution de 5 QC sur une hander ùe largeur de 300 Km a Gté
observée. Elle ~ersista:pGndant 2 semaines. Ce refroidisseoent est
lié h la circul~ticn ~u cyclone qui engendre un u~welling.

Compte tenu des observations QQrines ~u large de
Dakar, il est difficile Qe corner les v~ri~tions de température au
p a s s o.g e des cl6"Jressions. Il s c r u i f l~curtc,nt int6ressc,nt d'aDDréhender
de plus ~r~s, ~ar des stries de oes~res plus fines le m6cani;me de ce
rhénoD~ne. C'est l'un des nombreux objectifs du G.A.R.P.

Arr6s ces quelques considérations sur les inte
ractions oc6an-atmosph~re au S6n6gQl, nous étudierons, dans le cha
pitre suiv:::,nt, le c~s d'Abidjc,n- Lomé- Cotonou.

B ABIDJAN - LOME - C070NOU;

Le c~s de cetie région est Qssez ferticulior.
Cos trois stations sont preches los unos ~GS cutres. Il n'y a pas de
relief importent Q~ns leur voisinage. Elles sont Qe plus soumises,
ùurc,nt toute l'Gnnée h des régimes m6tçcrolocic~ues ~n:::,logues. Pourtant,
si elles ~raseiltent, toutes trois, des courbes pluviom6triques
sembl~blos ùGns leur farme, leurs Doyennes ~nnuelles sont tr~s dif
f6rentes :

ABIDJliN~ 2000mm LOHE~ 800m8 COTONOU~I300 mm.

Ce cha~itrG so bornera h ex~rimer que~ues

reflexions sur ce rrobl~me et h exroser l~ situatioil particuli~re de
cette côte.

Los Tableaux des deux pagos suivantes réunissent
les moyennes (en degré celsius) mensuelles pour les Gnnées disponibles
ainsi que les moyennes nnnuelles ùe chncune des trois stations. Les
3 p~ges qui suivent ùonnent los courbes moyennes ~n~uelles.
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Av~nt ~'~ller :lus loin neus r(sucurcDs
r~~iJernent l~ situ~tion rn~t~orclcgi;ue sur ln zoue 6tudi6e.

ISITUA~ION EETEOROLCGI;UE

Ccnirairemcnt ~ux c6tcs s6n6g~lcisGs ~ui sont
t Co nt et. GU" do s sus Il J u Ii'1T, t r: nt et G n Il ,'1. e s s eus ", 1 2, Côte Lb i c-: j G n 
Lom6 - CctCUjU se trouve toute l'~nn6e au sud ~u FIT, c'est ~ dire
d~ns lrh{Disph~rG sud m(5t~crclo:i~ue. Lii:si ~:A r~.·j~j~ ~0 mousson
?révant tcut nu long èe l'année.

Nous savons ~ue cc flux de Gousson est un flux
èétourné ou "c.:rift". La courbure cle co drift varie s u i vr.n f les pério
des d o l'coDllue. Les c o.r t.o s ('.e "ercJ'.icnt Le v o L Ilind" en n rm e x e s
donnent un G~erçu de la varintion de cette courbure. Morth et Johson
ont Co,lculé ;our divorses :csitions de cette courbure le cho,mp de
divergence qui lui est o,ssociée.

Lo, figure ci-clessous donne 10, r6~Grtition CUGlitative de ce
larQm~tre suiv~nt l~ courbure du

,I----.- --.. --- --------~--

Drift.
Lo, divergence tro,duit 10, stabilité
cu l'insto,bilité do l'o,tmosphère en
déterminant les mouvements vertico,ux
de calle-ci.
Ainsi une d i v or g e n c e (DIV) 0) est
co,ract6risti~ue d'une o,tmos~hère

subsidente, c'est ~ dire ;oss6d~nt

dos mouvements descendo,nts, ~ui em
~eche tout lovelo~~üment nuageux.
o ~. ." .n peut alnSl o,SS0Cler a 10, ulver-
gence un temps non pertub6. Par
contre,,la c c nv c r g onc e (DIV< 0) est
significativo Qc mouvements vorti
CGUX, Cenc de Q6vsloppements nuo,
gCUX.C~8 fcroo,ticns nu~geuges sont
dl~utsnt ;lus iOIortcntes ~ue la
convergence 0, une vslaur Gbsolue
61evoe. Peur ~Gut renseignement
suppléQGnt~irG sur le calcul et les
applico,tions Qe 10, ~ivergence on
pourra se ro,?r~rter ~ 10, publico,
tion U:,::::CEL IJQ 25

Div< 0

Div) 0

ù.ivergence associé 2,~

llr_~_1

Div=O

1
t

1
!
i

1

1 1, B "i"
~

La c o nnc f s s r.n c o
ù.e divergence qui lui ost Gscocié
ABIDJ~N - LaME - CO~aNOU.

Fin c16c0mbre ~ o,vril-

de l~ courbG ÙU ~rift et du champ
parnet d'snalysor 10, situo,tion sur

Le rIT est h sa ~csitiun 10, ~lus QéridicDo,le. Le
centre da l'cnticyclone ùo Sainte Hulène est rejeté loin au sud. Le
Flux d6tourn6 de mousson o,rrive très o,ff~ibli sur les côtes ivoirien
nes ; il Y est 26tourné Ulle deuxième fois sous l'influence des o,lizés
(le l'h6"misphère m é't é o r cLo g Lqu e nord.



-55-

Le Drift GS~t il"leCxi~-t-~I}-0 s u r 108 c.~:tGS .L ...Dl\~~J(~11 - :SCL1V - Cc t.cn c u , C'est
la gr~nde s~ison sèche. Nous soomes dans lQ zone B délimitée r~r le
FIT ( voir page 8 ).

Hai-Juillet

Le FIT est remonté vers le nord. Les côtes çui nous
intéressent sont soumises h l'action du Drift. La courbure du Drift
est telle c u t c Ll o corr8s-,cncl à une forte c o nv c r c on c e (ncint 1, sur la

~ ~ ~ L

figure ;réc6dente) donc à un tomps tr~s ~arturbé. Les J6velop:ements
verticaux nungcux sont L leur maximum d'intensité. C'est la grande
saison ùes pluies.

Mi-Juillet ; Mi-Octobre

La région étudiée est dans la partie transeçuatcria
le uu Drift (peint B de la fisure ~r6c6dGnte). Une convergence faible
voire nulle est significative d'uIl temps faiblement ~Grturbé. C'est
la petite saison sèche.

rH - 0ct 0 br e Hi-Décembre

y = y + L Y. + E.(x)
C ..{.. l

Le FIT redoscend vars le sud. C'est la ~etite

saison des pluie, conséquonce d'une faible ccnvergence.

Cette analyse de la situation srC1)pli~ue aux trois
stations. Au point de vue m6t6orolosi;ue on pourr[_it adDottre h priori
que ces trois stations sont identiques. Pourtant une anomalie se rré
sGnte sur la pluviométrie : ABIDJLN : I976mm, LOME : 767mm ;
COTONOU: I245mm Dar an. Si on peut admettre, dans une rremière
a~~roche, que l~ pluviométrie h Abidjan soit sup6riGure à celle de
Cotonou, en considér~nt l~ déformation du Drift on longituùe, le
déficit de Lomé par r~~j)ort h Abidjan et Cotonou est difficilement
explicable. C'est pourquoi nous ~vons cherché, compte tenu des cons
t~t~tions de IG premi8re ~~rtie, une ex;lication en ccnsidér[1nt les
températures de la Gor en surface.

Analyse de la Temp6rGture de l~ mer

L'Allure g6n6rale ~es courbes annuelles des tem
pérGtures de la mor des trois stations semble inCiçuer une certaine
~eriodicité. Aussi nous avons docomposé ces trois courbas en série de
Fourrior, CODDe dG~s 10 chGpitre ;récéCont. On a obtenu les courbes
cl' éfluation

y étant l~ vGlaur moyenne annuelle.
o

Y. ~tGnt l'h~rmoniquo J'crdre i.
l

t (x) étant une fonction roste.

ABIDJ1.N:

On notera li.
i

l' c,npli tude è-e Y.
l

y = 26,0 + (2,1

+ (-0,4 sin

sin

rr-
')

hx + 0,5
6

- 0,2 cos

cos "rrx) + (-1,4
6

rfx) + E(x)
')

sin l1x + 1,1 cos Tix)
3 3



LOHE

y == 26,7 + (2,0 sin !1x + 0,5 cos rrx) + (-1,2 sin 'rfx + 0,4 cos rTx)
r: 6 3 3'v

+ (- 0,4 cos Tfx) + t(x)
2

COTONOU
-------

Y = 27,5 + (2,0 sin 't1x + 0,2 cos !lx) + (-0,9 sin TIx + 0,3 cos LrX)
6 6: 3 3

- 0,1 (sin Ifx + ces Tfx) + t.(x)-2 2

x repr6sGnt~nt le numéro Qu mois de l'ann'e.
Ces courbes conme les r63ult~ts suiv~nts ne s'arrlicuent qu'~ux

valeurs moyenn8s les trois stations. Les 6~uations rr6c6ùentes ne
sont en ~ucun cas val~bles pour une ~nné0 nrbitraire.

Le tableau suivant résume ces
quant les am~lituGes des èiverses harmoniçues.

en indi-

ST liT l ON ~~~~~-f~~""""-"""'-"""'~~~-'- ······..·~~~_······ ..······......~.3
. r--A.1?I_DJld~...__ :~.~~~___ 2-:16 ! 1.81 ·····0:4-··-

L 0ME 26 •..1-....__ .. ~:=~?~...9.§-t~._.X.~3.-9.~~= ':..~~.q~~ ..
COTONOU 27.5 1.71 0.95 0.1--_._._-----_._- _._.-.. ..._ _ _ _---'

On trouvera ~ux rages 58,59,60 ln ro:r6sontntion grQ~hi~ue, pour
chacune des trois stations, èos premières hnrmoniçues de ln décom
posiiion.

Ce tnbler.u j";Cl' los vr.Le u r s d o ~ 2 nc n t r e que, l'our
les trois stations, la déccmpesition en serie de Fourrier arretée à
l'ordre 3 èenneune tr~s bonne èéfinitioD <:le la variation annuelle
moyenne cle ln teorérGturo de la mer cn surÎGce. Uno apfrcche moins
rr~cise, mais cc~onclnnt acccptGble, de co ;arao~tro est clonnée en
nütliCGn~t cette troisième harmonicue. Les Gcnrts avec les v~IGurs

vraie sont d o n n é s par E: I.

Ainsi donc, pour cos trois stO-tions , cn peut
~dmettre que la vnriation moyenne annu81le ost la somme ùo trois
v~riaticns sinusoïdales.

- La =:_'reDière : annuelle: :;:.résonto un mc x i nun Cil f0vrier-mo.rs et
un minimum en août -scptoobre. Los o.mpliiudes d&croissent d'Abidjan,
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d e u r , (Voir tnbleo,u )o,gc 61
tout
)
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grc:.n-

- Ln seconde: binnnuelle: Jr~s8lltc ses 2 mnximums en mo,rs et en
novembre. Et ses 2 minimums un février ct en Loftt.
Les amplitudes décroissent d'Abidj~n (I 18

QC ) L Cotonou (O,95 QC)
L'amplitude de cette h~rmoni~ue ost ]lus fnible ~ue calle Je la
première tout en r o s t.r.rrt du mô me o r d r o ''::'0 ::;r':.ncleur.

- Lo, troisi~me ost triannuallc. L'noplituCa ast f~ible voire négligea
ble pour Cotonou (O,IQC). Ello décroit elle ~ussi L'Abidjan (O,4 QC)

~ Cotonou. D~ns CGt~c 6tudo nous ln n62ligeTcns en 10, cGllsid6r:~nt

comme une correction.

L'étude
conduit aux const~to,tiolls

ln décomposition en
/ .

serl.e (le Fourrier

- la variation moyonne annuelle de la température de ln mer des trois
stations arparatt comme la somme de deux vnrio,tions sinusofJales : la
première d'une rériode d'un an, la seconde d'une période de six mois.

- Les extrémums de m~me nature de ces doux variations sont ntteints
aux m~mes ~6riodes de l'nnnée pour les trois stntions.
Les amplitudes res~ectivos LO ces sinusofùes sont voisines et dé 
croissent d'ouest en est.

- Les tempurctures moyennes annuelles croissant ~'est en ouest.

Ainsi ~onc les 3 stGtions 0tu~i6es ont dos vaDin
tians moyennes comparablos. On peut los considérer ~u Joint de vue
oCGnnographique comme analoges.

Pluie et tcmpérsture de la mer.

L'analogie océallograrhique ~IAbidjnn, Lacé, Cotonou
décourage ~ rriûri toute tentGtive Q'ex~lic~tion marine èu déficit
pluviomutrique de Lomé ~ar ra~~ort Q Aoiêjan et Cotonou. Si les
r~gimes pluviométriques sont sualitntivenant auniocues nvec deux sni
sons s~ches et deux s~isons ~es :luies, il n'on reste pas moins vrai
que, quo,ntitativGoent la ~luvico6tricue est tr~s ~iff~rente dans ces
3 ststions. On Deut clnssGr ~ar ordre de temp6r~ture croissnnte ces
stations. On obtient la suite AbidjGn Lcm6 Cotonou. Si on utilise le
m~me rroc6dé avec la hauteur annuelle Qe pluie en obtient ln séquence
: Abidjan Cotonou Lome.

L'cn~lyse de ln tempérGture èe ln Der ne peut
expliquer siorlenont ln pluvioo6tiie. L'hy;oth~se Je l~ ~reci~re

partie de cet exrosG :La pluviométrie est fonction croissGnte de ln
t ' t "1 . 1· , 1 At ,. f· ,emparn ,ure ce G mer)es~ Ol.n c e rG vorl. l.ee.

Des eSSGis de corrélation pour cbeçue st~tion inù6
pendûmment des deux nutres, entre ln pluviométrie et la teopérGture
ooy0uue annuelle de l~ oer ont été tentés. Les rap;orts de corréla
tion ne sont ~as sicnific~tifs d'une lio,i50n. Les o~mes tentGtives
out été faites pour chcque stGtion, pour les mois de IG Ero,nde saison
ùes pluie (avril mai juin juillet) on ccnsi~8r~nt les Gco,rts pour
chQque mois h ln moyenne ùe CG Dois.
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T = TG~pérature moyenne de la mer

y = Y
o

+ Y1 + Y2

z = Y
o

+ Y1 +Y2 + Y
3

E.1=T-Y} En 1/10 de degré centigrade
E.2=T-Z
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On 0, obtenu les r6sultnts
1966-1967-1968-1969-1970.

-
STation Rapport corr81o..tion Seuil sicnificc.tif

-_..__ ..~-_ ....._~.._._--

COTONOU 0 . 2 0 "1- 8 0 . ? l > 7
----_..

ABIDJAN C 2 7 3 .:<- 0 2 1 9 l::. . J

..-

.•...._.__ _---_ _-- _.,"'-

Corr6ll1ticn
-+----_ _._ _ _._-----

Non significatif
--+----~-" - _ -- ,-.--_i

Hen significatif

Puisque n~UG Gvions J6CCD~CS~ les te8p~rntures

moyennes do ln mer en s~riG de Fourrier nous GVODS pons~ ~ procé
der de m~ne pour les heuteurz Doyennes mensuellos de pluie • Nous
avons arreté la ~écomlosition ~ l'Grùro 3 . Les 6çuntio~s prennent
la forDe gGl10rale :

p = p +(nlsin rfx + bIcos rrx ) + e
2sin

Tf X + b
2

c o s nx ) +
0

6 6 3 3'

( n sin rr x + b
3

s i n rr x ) + (x)
3

2 2

On a obtonu le t('"blenu sui v a n t Cies cooficients en no

-

- °2_ ~-a;-I~----~~r--ç-STATION al

1 •
Jl.BIDJLN -4.3 76.6 -9.0 !I6 Lc.5 -115.7 97.9 !-91.1

LOHE a '" -34.5 6 • 5 63.9 -50.3 19.1 -31. 0, .- • u _.
COTONOU 5 .3 -52.3 11.0 103.7 -3L~.6 3"f.9 -61. 9

Les pages63,64,65, rG~rGsentent IGS grnrhes,
pour chc.que station, des Ceux prcoiGros conposQ,ntes de ln décompo
sition •

Une étude rarido ùe ces courbes centre que les
am~litudes des cem~osnntes A3 sont du mOmo ordre de erandeur que
celles ùes cOOfosnntes ~I et L2 • Le calcul des écarts entre les
veleurs vr~ies ot los velours cnlculées (' = P + PI +?~ P3)

c c ~ +

nrretés G l'ordre 3 conùuit ~ des valours élevées. Ceci tenù ~

prouver que le déccD~ositiün en série de Fourrier no donne qu'une
définition tres n~rrochée du régime pluviométrique • Pourt~nt elle
rermet ceteinos constQ,tetions :

les cOmpOSGDtes respectives Ù&s trois stntions sont en phase.
On s'ettendnit ù ce résultnt puisque le régioe des ;luies est
le m~me •

- mais le ~lus importent est que IGS ondes L 2 ùes ~luies et des
teD?ératurûs do ln mer sont en phase Jour l~s trois sietions.
Les maximums thermiques correspcndGnt ~ des cnximums de hau
teur d'enu et inversement. Ce rosultnt vn donc dans le sens
de l'hypothese initiale.

Cette covariation met en évidence une liaison indi
recte de ln tenpérnture de lG mor sur le temps ~ l'intérieur des
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Ça sera l~ conclusion de cette étude sur Abidj~n-

Lomé-Cotonou • On ne peut éspérer trouver des li~isons directes
entre les temfératures 2e l~ Der et ln pluviooétrie • Des fncteurs
continentnux, tels les lienes de gr~ins, interviennent dnns les
hauteurs èe pluie et faussent G ln base toute étude ùe corrélation
avec les temr6rntures de l~ mer • Il conviendrait donc de sélection
ner les pluies d'origine maritime ùe celles d'origine continentale.
hinsi on pourrait déterminer le degré de corrélation et sur quel
pourcentage des rluies agit l'influonce Je la mer

Le ra~rrochement Jes courbes des ~aces 58,59,60
d'une part et celles des pnces 63,64,E5 d'autre part est éloquent.
Les deux premières cürr8sj~ondGnt à des ré;artitions unimodales, les

trois derni~res ~ des ré~~rtitions bilJoècles • Cette similituQe
d'aspect avec la ré~artition [1n~uclle des ~luies et ces températures
de la mer est assez étonnante. L'indépendance quasi certaine des
pluies annuelles entre Lbièjan-Lomé-Cotonou montre qu'il n'y a
qu'une covariance s~isonni~re entre les régimes pluviométriques et
les températures de ln mer et encore, nous n'avons mis en évidence
cette covarinnce que grace à la décoopositionen série de Fourrier
par l'étude ùes ondes ~ 2 •

C'est ~ourquci il serait interessont de savoir
jusqu'h quelle l~titude cette covari~nce bi-nomale des ten~ératures

de la mer est ~erceptible • Peur cela il f~udrait étuùier le cas
des "zones interm&èioiros" : la Côte ùos Groincs et la Baie ~e Bia
fra • Hélas les données y sont rares, ~our ainsi dire inexistantes.
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Lh r6partiticn c6ogr~rhiçue ~es ~lui0s ct Jes
G~UX dans le gelfe ~c Guinée rouvnit lois sor entrevoir ( C~ns le
~reBier cLapitre ) une rel~ti\:n entre l~ ~luvioDétriG Gur IGS c8tes
et l~ température de l~ mer GU larGe de celles-ci • Les résultats
Je cette étude ne conduisent ~0S QUX résult~ts esrérés

~n effet nous ~vons ~6nGiltr6 qu'il ne pouvait y
avoir, sur les c8tes sén6colciscs, une influence onritime sensible
sur la pluviométrie puisque les ~L6nom~nGs areeeux sont, reur la
plupart, d'origine continentale ( liC~os ~e crains) • Nous avons,
ce;endant j rcttnch6, suiv~nt l~ ~osition et l'intensit~ de l'anti
cyclone des Lçores, un hivernage ~luvieux (non ;luvieux) ~ des
temD~r~tures maritimes élevées (basses)

Pour la région Abidjan-Lamé-Cotonou, on 70uvait
espérer trouver une relationentre ces Jeux ~~ramGtres puisque ces
c8tes sont soumises ~ l'influence d'une messe d'air maritime la
mousson. LQ Gussi les résultats ont été decev~nts • L'importance
et la fréquence des lienes èe crains masquent cette liaison • Seule
la décomposition Gn série de Fourrier a =~ermis de déceler l'enalo
gie des vnriaticns Qes on20s Bemi cnnuelles Jes ~luies et des tem
1)(~rature:J d e 10. mer. IL serait Ln t.é r e s s u n t. dG re:crenCLre l'étucle en
éliminant les ha.uteurs d'eo.u Lues h ces ~hénoDènes continentaux.

Si les r6sul~~ts obtenus sont ~lutGt ~6antifs,

cette 6tude a ~erois, cependant, de mettre on éviùonce plusieurs
peles d'intérêts

- Il est l"iossible de d é f I n i r- cle s 1ihy(~roclimats" 0, }?D.rtir· do la
décomposition en série de Fourrier des teo:,6ratures moyennes men
suelles de 10. mer • On po u t a i n s L r cg r o u je r sous le mê mo "hyclrü
climD.t" les stations ~'Lbiùjan1 Lon~ et Cotonou dont les décomposi
tions sont cGG:o.r~bles

- Le dé~lGcemGnt du front nord des eaux cheudes semble êtro
en lioison avec 10. ferce et l~ dur60 des Lliz6s. LG faible densit~

des observntions narines ne ~ermet :cs ~8 déterminer le position
éxacte de ce front • Une cern· c:,gno de mosures cc6Gllogro.)hiquos en
liaison nvec les obsevations ~GS s~~ticns rn~ttcrclo~içues de DnkGr
et Saint Louis GU pGss~ce du FIT ( en fin et Q(bat C'hivernaee)
permettreit de clD.rifier cette hy~oth~s~

- Le cas de certGins brouillerJs c8tiers ~u 8{n6gGl en Janvier
F6vrier est un ben (xen;le ~8 l'influence de le Der sur les ~16ments

atmosphériques

- Enfin les cetGS s6n6salG-nauritaniennes G;~eraissent comme
une r4gion source ~e cyclones tro~icnux Sacho.nt eue ces ph6nom~-

nes se forment, sous CGrtsi~C8 con~itions encore ;·eu connues, h
partir des lianes do gr~ins, il conviendrait de resserer le rCseo.u
des observations oc6cnogr~;hiQuos, Q~ns le tem;s ct dans l'os;ace
afin <le mieux c otap r o nd r e n o n s e u Le mon t, l'influence c'.G l'ét-,t de la
mer sur la forrn~tion d'un cyclone mcis Gussi l'influence du passage
-, , ....... .....- ..... .; "'"' ..... " "'" 1 1 ~.-!...... + .-1 rv 1 r- Tl, ("). 'Y"
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L 1 ~tuc1c mât;5 or 0 l 0 S'iel lie de s c ôt e S Cl 1 Afr L'ue d e
Nouakchott ~ DouQlar6v~le :eux types de situations ferts ~iff6rentes:

- au nord du FIT: - les mOSSGG d'~ir sont c{nCralemont d'origine
continent~le. Elles suivent un trajet turre-mer.

- au Sud du FIT : - les masses 2'air sont c6n6rLlement d'origine
maritime. Elles ont un trLjet ner-terre.

Cette cl~ssi~ic~ticn nlcst v~lable ~ue dons le cas
g'n6ral. Il ne faut ;os ünet~re la ~ossibilit6, LU nord Qu FIT d'une
p~n~tr~tion d'~ir maritioe sur les c~tes s~n~CGIG - mauritaniennes,
ni, au sud ~u FIT, le p~ssGRe occasionnel è6 licnes ùe erGins., sur la
basse cete. Catte :istinciicn ontre la circul~tion g{ntrale de Jart
et d'~utre lu FIT conCuit ~ envisLger leux 6tu:es diff6rentes et com
:;::,1 \';men-kdr G s •

- L~pr8henèer l'évolution d'une nasse C'Lir continontale au contact
de l'oc6nn en analys~nt les variations Ce structure ontre Dakar et
Sol. Ce sera l'un des objectifs Qe l'ex~6rience tro~ic~l du G .A-R-P
en 1974.

- Appr6honder l'évolution d'une ffio,SB2 ~'~ir oaritime au contact du
continent. Ascention, Abidjan, Niamey ~ourr~ient ôtro les ~rincipales

~tQ:es de cette ~tude.

L , l ' , . • (.. ,.. t 'a n c YSG (tOS rnclO-SOn'::lé\ges n i x a n-g r c t a o , empe-
roture, ~oint Le rosée, huniCité, énerGio) Tcurro,it fournir la base
de ces recherches.

En co momont certains èe ces ~roblènes sont abordés:
- L~ différentiation cos pluies sur le SGn6zal suivent leurs origines.

(par Monaieur Chauvelier, Univorsité de Bor~eLux)

- Une étude statisti~ue sur 10, position et l'intensité ès l'anticy
clone des Açores et une atuCe sur la pluvicmGtrie due aux lignes de
grains ~urant leur trajet. (ThbsGS ~rc~os6es ~ar Mensieur Leroux h
l'université ~e Dakar).
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A N N E X E

Les caries de IL page suivante représentent pour

chaque mois èe l'année le flux moyen du gradient IGvel wind, c'est

à dire le flux de vent qui éxistorait en faisant Lbs-traction des ef~

fets du relief et du frottement • Elles donnent une bonne approche

de la situation entre 600 et 1000 mètres d'altitude.

Les lignes de flux sont tracées en traits pleins

les isotaches sont en pointillés •

rour simplifier le tr~cé de ces cartes, on a
indiqué de la rn~me façon la ~,IC et los différents FIT par un dou
ble trait hachuré.
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