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Le but de cette étudc est de déterminer des éléments
simples permettant de micux appréhender les interactions océan -~
atmosphére dans lec Golfe de¢ Guinée. Un premier compte rendu
technique fut écrit en Janvier 1972.

Nous rappclerons dans unc premiére partie ce qui nous
a conduit & cssayer de trouver une liaison entre les températures
de la mer cn surfacc le long des cOtes et la pluviométrie en

bordure du littoral.

Nous analyserons cnsuite la situation météorologique
de 1'Ouest Africain et rappelerons quelques notions d'océano -
graphie.

Enfin nous examinerons plus en détail la situation le
long des cOtes sénégalaises 8t la région Abidjan, Lomé, Cotonou.



/ Iére PARTIE /

I Les Fluies en bordure du golfe de Guinée.
Intéressons-nous =»lus particulidrement & la pluviosité

sur la zone c8tiére depuis le Cap Blanc jusqu'd Douala ; Des particu-
larités importantes anparaissent, spécifiques de la cbte : '

- la répartition zonale, gqui est régle a l'interieur, n'est
plus du tout respectée.

- les intensités sont nettement plus fortes,

Si on observe la répartition des précipitations cotie-
res annuelles on distingue 4 zones (Fig I-I-A, Fig I-I-B)
I) une zone de trés faibles pluies : du Cap Blanc & Dakar.
La hauteur annuelle croft wnrogressivement du cap Blanc (25mm) & Daker
(600mm) .
| 2) Une zone de¢ fortes nluies oyent pour limites, au nord,
les fles Bissagos et, au sud, le Cap des falmes, & l'interieur de
cette bande cotiére les hauteurs annuelles sont superieures & 3000mm,
atteignant 4000 mm et 4 500 mm respectivement a Monrovia et Conakry

On peut remerqucr deux sous zoneg d'activité plus

importante

- la premiére du Cep Verga a4 Freetoum

- la seconde du Cap Sierrs Leone & Monrovia,

3) une zone de pluie modérées de Grond Lahou & Cotonou avec
une moyenne de I 500 mm. Deux sarticularités sont & noter :

- & 1'Ouest du cap des Trecis Fointes : une petite zone con-
tenant Abidjan présente une intensité plus importonte avee 2 000 mm.

- autour des villes d'Accra ¢t de Lomé, la hauteur des Pluig
est inférieure & 750 mn.

4) Une ncuvelle zone de fortes pluies centcurant la baie de

Biafra zctteignant 4 000 mm cutcur du Cop Formese et 5 0CO mm & Douala.

Ces 4 domaines scnt reliés par des zoneg de transi -
tion ol la pluvicmétrie varie & peu pres linédcirement. Examinons le

détail du phénoméne cn considéront les mecyennes mensuclles.,

!'./.O.
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On remarque une limite séparant lo zone de sécheresse
avec une hauteur annuelle de pluie inférieure & 25 mm, de celle des
pluies, On pourrait appeler cette limite : "Front Nord des Pluies",
C» "front" se déplace entre le Cop Blanc {(2I°N) et Monrovia (6¢N). En
Janvier il est & la latitude du Cap Sierre Lécmne il otteint sa posi-
tion la plus méridicnale en Février ol il se trouve & Monmrevia. Il
avoance ensuite progressivement vers le nord et cccupe sa position la
plus septentrionale en fin Aclt, début Septembre, Puis il amcrce le
mouvenent inverse pour revenir au Cop Sierra Léone en Jonvier.Au nord
de ce front, régne la seécheressc.

Au Sud de cette limite : une zone de tremsition, les
guantités moyenres de pluies augmentent vers le Sud. C'est ensuite le
domaine des forites pluies, le long de 1la C6te des Graines, Elles pré~
sentent un maximum d'activité en Juillet—Aofit avec un noyau de pluies
importantes (moyenne mensuelle durant la période supérieure & 750 nm)

entre les Iles Bissagos et Monrcvia,

23

Une zcre de tramsition nous améne celle des pluies



nmcdérées., On peut y ncter deux noycsux de plug faible intensité.
( moyenne mensuélle inférieure & 100 mm. )
-~ le vremier d'Aofit 2 Septembre dcons 1o région de grand
Labcu. |
~ le seccnd de Juillet & Novembre entre le Cep des 3
pointes et Cetcncu.
Enfin on retrouve en Boie de Biafra les fortes préci-

pitations avee un maximum autour de Dcunla.

Lae réportition dos pluies sur les cltes du Golfe de

Guinée est treés irréguliere., Le tablecau suivent deonne un résumé de

la situcticn, Certaines staticns y sont récanitulées : moyenne
annuelles en mm, ainsi gue le nombre de jours de pluie correspcondant.
On peut ocussi y trcuver les minimums et les maximums cnnuels, Une
étude plus précise de la pluvicmétrie suit, pour chague station
retenue, scus forme de tablecu : pour chegque ville, scnt indiqués,
pour la péricde cconsidérée : lcs moyennes mensuclles en mm, les
maximums et les minimums mensuels, les maximums de pluies en 24
heures pcour chaque mois, le nombre moyen de jours de pluie, les

courbes annuelles de pluies.

o . Minimum sur Précipitation | Moximun sur NB moyen de
PAYS-VILLE un an c¢n onm annuelle on mrl un on ¢n nm jour de =»luie
SENEGAL 383 612 901 48
DAKAR
SENEGAL
M'BOURG 439 635 1146 a1
COTE D'IVOIRE .
ABIDJAN 1487 1976 2678 152
TOGO
LOME 502 767 1125 64
DAHOMEY
;OTONOU 782 1245 1946 96
GABON
LAMBARENE 1633 2042 2721 129
CAMNERGUN
DOUALA 3238 3982 4000 232
MOYEN CONGO
FOINTE NCIRE 639 1268 1940 119



Remaroues

On peut déduire, de ce tablesu récanitulotif, les
constatations suivantes :
- Tres grandes variotions pluviométrigques entre les stations., En
noyenne annuelle, Dcuala recueille plus de 5 fois la hautcur de pluie
de Dakar.
- Voriations importontces suivnnt les années : Clest pourquei les

ey

chiffres précédcents doivent 8tre considdérés comme relaotifs & une

-

période donnée et ncn comme des woleurs difinitives.,
- Douala est la seule stoation présentont de foibles dcarts entre les

années cxtrémes ée pluie.
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SENEGALATL ii'Bour Tériode ¢ IG3I - I958
lloyenne lHaximums tinimums Max. en 2<h Hb. de jours
- fua x Guant. 21 1t . A
en nm “uant. A4An Guant An Quan n o.1| 10.0| 50.0
J 0.4 IG.2 193¢ N+ + I¢.5 1935 G.I
F 0.5 4o 1654 3k + 3. Io54 0.2
1 Nt Ny + Mt + Ht + 0.0
A 0.1 2.0 IG44 Wt + ¥t + 0.I
M 2.2 30,4 I952 e + 30.4 1952 .2
J 30.1 &3.0 I¢g3e s I63- 0.6 I952 2.7
J I27.3 2TI.0 1642 2.0 194I| II6.z 1S5S .6
L 287.7 &I7.9 IS5& 57.0 I1¢4I} 225.0 1937 I3.7
S 2I0.4 382.0 Is4l A7..0 (IS48] I73.6 19531 I2.3
0] Gal 7 269.0 It51 7% I954; 116,00 IS51I 4.1
N 5.7 IIC.C I923 Rk + 4.0 I633 G.9
D 7.3 I32.C I%<3 iT + 20.0 1956 0.4
| T T VIi1| |
T 736.4 TI5&.0 I951I 439.C 1949 ZZ5.C Sl 42.9
I932
Pluies en mn Nombres de jours de pluie
40C- 20
300~ I5 -
200+ is
100 /;" 5 —
J _’_./'. - / o
JPMANJIJI LS OCHD JPMLMJIJIAS OHND
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COTE D'I V 0 I R E Abidjaon Période I931 ~ 1954
Moyenne Maximums Minimums en 24h Nb. de Jours
en mm Quant. An Quont. An Lin 0.} IO 50

J 32 .0 I940 Nt 1940 3.7 I.3 0.0
F 51 .5 1932 Nt I92z 54 I.9 0.2
Mo I13 .1 1953 21 I937 1953 9.7 3.4 0.6
A I25 .38 1954 46 I952 I953 I1.5 4.0 0.3
M 342 .9 Ig:6 76 I¢44 IS54 I8.6 7.9 I.7¢}
J 529 ,I I636 1I935) 200 I941 I935 2TI.3; II.8 3.9
J 202 .6 1944 6 I942 IG35 ;1 I2.5 3.5 I.2
A 43 .8 1949 4 1636 I¢39 10,1 0.9 0.1
S 67 I 1952 3 I339 I952 I13.7 I.8 Cc.I
0 2I1 .8 1942 8 IS3¢ I954 ; I9.7 6.1 0.7
N I&C .5 1943 81 1944 I533 I6.8 5.4 c.8
D 76 .2 19441 5 1940 1938 8.8 2.9/ 0.1
T I976 .4 2678 1935, 1487 I936 I935 | I51.8} 50C.9f 9.7
500 — 25

400 — 20

300 - I5

200 10 \/

\
~ z\
100 A \ 5
J F M J S CHND JFHAMNJI T LS OND
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DAHOMET.: Cotonou Période 1922 - L954
Moyenne Maximums Mininums Mox. en 24h { Nb. de jours
en mm Quant. An Quant. An Quant. 4n G,I1 IO 50
J 27,9 I61I 1943 Nt + 62.5 1933 2.1 0.8 0.2
F 26.6 & 1937 Nt + 85.8%6 I937 3.4 I.0 0.1
M 94.6 I89 1954 I8 1929 75.2 1639 6.2 3.3 0.5
L I15.9 303 1926 31 1I%25] II4.9 194 C.2 3.1 0.3
M 2I12.8 449 1933 55 I927} I53.0 1I¢35| I4,.0 6.0 I.1
J 348.8C 691 IcS34 I04 1I%28} 169.0 19351 16.C E | 2.3
J 3.3 552 1547 I + 84,0 1934 9.5 2.7 C.3
A 2€.6 I45 1I92% Nt + 55.0 1534 C ] I.0 c.I
S 75.5 223 I547 I I939) 68.1 1951 .9 2.4 6.1
0 149.2 318 1924 I3 1939} II5.C 1I934¢ I2.6 4.31 0.3
i N 62,2 231 1952 6 15251 I09.4 1IS52 7.3 2.1 C.I
- D I10.38 47 IS33 Ht + 25.0 1938 2.1 8.3 0.0
T I245.1 1946 IS33 782 1927  166,80 1935 96.1} 35.6 5.4
Fluie en mn
Honbre de jours de pluie
A
400 — z0 J
300 - I5 —
200 - IC
IGC — 5 —
. v ) . — ) ] -

JFULLEJIJ L
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C AMER U X DOUALA 954
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en mm Quant. An Juant. An 0,1 5C
J 5.6 I44,1 71350 .0 1937 56.0 1950 7
F 92.5 I£6.1I 164z iz.o I945: 72.0 1I95C 9
M 204.7 397.6 1950 7I.0 I95I: IS3.0 1I943: 16
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A £55.3 955.0 1946, 246.3 1954 I72.9 1946 29
S 20.2 979.3 ISSi. 3I5.2 1I937:. I93.4 1I952: 27
0 37I.0 492.7 1954 257.5 I947i I&7.3 1IG4&: 25
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I1 Les eaux dans le Golfe de Guinde

Azrés aveir rapidoment exominé le régime pluviométricue
sur les cbtes Ouest africcines nous ollons mointenant ra peler la
structure des eaux ocdéanicues au large de cellcs-ci.

1) CluSSlfletlon des eaux en surfoce.

Four mieux distingucer les différentes catdgories dleaux
régnant dans cettec mortic de l'cedéen, nous cdoptercns le classifice-
tiorn :

- Eaux C.D : coux chaudes déssaldées 't> z4e ¢ 3 8535 %
- Baux C.S : eoux chaudes salées tHh24¢e C ; S Yy 35 %
- Eaux F.S : eaux frcides solées t (242 C 3 S 35 %
- Baux F.D : ecux frcides dessaldes t <2%9 C ; 8 35 %
8 : étent lo salinité t : 1o tempéroture de surface.

# Lo cotégorie C.D. est caractéristicue de la zcne édgustoriele., On lao
trouve ;r1n01pulem nt dons le Golfe de Guinée avec, pendiont ure partie
de l'année,une ¢xtensiocn vers 1'Ouest cutour du C¢N environ., On
l'appelle "Eaux Guindéennc", On le trouve tcute 1'année au large des
zones de fortes nrécizitotions ¢ régicn libérienne et Baie de Biafra,

* La catégorie C.S corresvond cux "Ecux Tropicales". Son domain
d'action s'étend a2 toute lo zcne intertropicele. On groupe dans cette
atégorie les coux d'origine Nerd et d'autres, dtorigine Sud,

* Les eacux de la catégorie F.S. se trcuvent, en surfaoce, au Nerd et
au Sud des coux tropicales. Un "unwelling" c¢u une Jdivergence omenera,
en surface d'oberd, les eaux trcecpicoles s'il y en a, puis les eaux
froides.

¥ Quont oux eaux F,D., elles sont rares et de foible extension.

2) Fronts et soisons marines : .

De méme gu'en météorologic, un front sépare deux
masses d'air différentes, un front morin clcisonne deux catégeries
d'eaux, I1 dércule, dc¢ cette nction, celle de¢ "zcne frontale" mariti-
me., Les saisons hydrclogigues se définissent d'une maniére anoclogue
aux saisons météorclogiques, comme desg périodes de stabilité carac-
térisdes mor une constonce relative des caractéres physico-chimiques.
Linsi parlera-t-cn "d'Hydro-climats".

Le changement d'hydrosniscns s'effectue de deux
fagons
- il y a remplacement d'une catégorie d'ecu poar une autre, sous -
j'acente (upwelling ou ldivergence), cu superficielle,
- par action des phénoménes d'évapcration, de »ricipitation et de
diffusion, comme dans le cas d'un lac, il peut y aveir évolution sur

coi/ ous



place, sans qu'il y ait remplacement d'une eccu par une autre.
Lersgue le premier mécanisme est prépondérant les varia-
tions sont rapides et le chongement de scison s'identifie au chongement

de catégerie d'eau., C'est le cas général.

I1 peut srriver que des mosses marines de surface jouissent,
tout au long de 1'année, d'une cortoine indépendance vis & vis du
reste de 1'océrn et se trouvent cyclées smar le jeu des courcnts. La
méme cetdgorie d'eau évoluc clors sur wlace de Togon lente et continue,

s d'eaux en
rrécisement

u évolutions

x conclusions

Avpres avoir défimi les différonte
présence dons le Golfe do Guinde, nous allo S
leur positiorn gdéographique ot suivre leurs dépla
au cours de l'année. Four cela, nous nocus ranpo
de G.R. Bonit.

o C w

c
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3) Les seciscons marines

Trois grendes contrées merines sc partagent les cotes du
Golfe de Guindée :

2) la régicn des eaux chaudes pernanentes

C.Blanc
F—” - LES EAUX Déﬂﬁ LE GOLFE DE GUINE@
(C. Timiris Fig I-2-4A
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q 3- Zone des upwvellings
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b) Lo région d'oscillation du front nord des eaux chaudes
¢) La zone des "upwellings"




a) les eaux chaoudes permancntes (C.S. et C.D.)

i

Elles se situent tout au long de 1l'cnnée dons la

dgion 11ber1ennc,’du Cop Verge au Ceoyp des Falnes; d'une part; em
Bwle de Biafre, de Cotonou &u Cap Loncz, &'autre port. Les tempéra-
tures de lo c8te des Groines scnt Supdéricures & celle de la Baie de
Biafra. Toutc¢ l'onnée, & 1'Cuest du Cap des ¥olrmes, on obscrve des
températures dépassant Z466C avee un mexinum de 2920 en janvier et en
mei. Les ecux 1ébériennes s'dtendcent vers le ncrd de juin & décembre,
atteignant 1le Ca» Blonce ern Aout,

b) Lo région d'oscilletion du front nord des enux chhudes

Le domaine des eoux freoides (tempérotures inférieures
4 249C) se situe au nord du Cap Blnnc. Nous savons gu'au Sud du Cap
Verge les ecux chrudes sont permoncntes et cu'elles sont cnimées d'un
mouvement saisonnier vers le nord. Le "Front nord des ecux choudes"
limite ces deux masses narines, il suit leur déplacement scisonnier.
Ainsi en jonvier, cn le trouvé, dons sa position lo plus méridionale,
2 la lotitude des Ilces Bissagos (II2H). Il y reste, & peu prés stotion=-
acire jusqulen mei, péricde & partir de laguelle les ecux chaudes,
crcent leur remcntée vers le nord. Il suit leur mouvemant, est situé
en acllt & la latitude du Cop Blomne, puis les racconpogne dens leur
retour.
Ainsi, on pout situer lo région d'cscilloticn du
"Front!" nord des eaux chsudes (ocu "Preont" sud des ccux frcides) entre
le Cop Blence et le Cap Verga. Au ncord de ce"Front" les ecux ont des
tempérotures en surfoce inférieurcs & 242C, au sud de celui-ci, des
tempéroitures en surfoace supéricures & 262C. Les iscthermes 24-25-2629C,
rapprochées {(de 1l'ordre du degré en guelques milles), permettent de
déterminer la zone frontale.

¢) Lo zone des "upwelling"

Ncus verrcns ultérieurcenent log définiticn prdécise
et le mdécenisme des upwvellings. Il convient pour 1l'instont de se
appeler que scus l'eccticn de vonts paralléles & le c8te, les ecux
chaudes en surface sont rejetédes au large pour 8tre rcemplecées par les
eaux plus frcides uuus—Jacentes.

Du cop des =

o)
ok
u

felnces & Grond Lohou u Cop des 3
pointes & Lomé, 1lo céue, dmnu ces dcux cas, prend & » ir de chacun
des deux cays unc direchticn est-nord-est. Clest précis nent dans ces
deux régicns gu'on peut observer des rotntiocns de vents. Il possent de
secteur sud-cuest cu sccteur ocucst-sud-cuest. Ainsi ils scufflent,
aprés rotation, porsllélement & la cbte ¢t nermettent lo formation
d'upwellings. ‘

g

(61N

f)
3 d—

N

De juin & cctcbre, los faisceaux d'iscthermes
délimitent une zone de basses tempérotures : c'est lo période frceide.
Le reste de l'année, l'eau est choude (tempéroture superieure & 27°C),
avec unc légére beoisse en jonviers Février éons le scecteur Sancndra-
Abidjan. I1 scmble gue les régions les plus frcides se trouvent & l'est
de chacun des deux caps entre Tabou et Grand Lahcu,;et entre Takoradi
et Acra.

Les chongements de saoison ont lieu simultonement
sur toute 1'étendue des upwellings.

veiloen
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De juin & octobre des zones frcontoles sépnrent les eaux
froides de lo région <& upwellings, des enux chaudes permanentes

situdes & 1'Cuest et d 1'Est.,

ITIT Ccnclusicn et Hypothese.

I1 resscrt de ce ravide examenr de la situation plu vic-
nétrique et océancgraphique gque dons les deux cas on neut"déccuper"
les cltes cuest-africaines en quatre grands dcmoines .

I- Lo zone du Coap Blance au Cap Verge qui ccerresuend & 1o rvdépgicn
balayée par le mouvement du front nord des eaux chaudes et par la
limite nord des wrécivitoticns .

A

Z2- La clte des graines qui est le cadre de fortes préciritations
et qui correspond & la zcne de vermanence des eaux chaoudes

-

3- Lo région du Cap des Palmes & Cotoncu qui est reconnue comme
le centre d'activité des ugpwellins ., On lui asscciera dans le yremicer
chasitre des pluie moddéréces et variable

4 L Baie de Biafra qui prdésentc , & priori , lcs mémes aspects que
lo c8te des groines tent sur le lern océanogreothigue que sur le ~lan
pluviométrique .

Essayons d'aiprofondir ces premierces ceonstataticns en exami-
nant en détail les flgureo I-I-B et I-3-4 ., Cette Qerniere établie par
G.RE. Berrit ne¢ rewrdsente pas comme lo premicere um éiot moyen calculé
2 partir de longues .éricdes : elle n'est cue le reflet de certaines
cam-agnes . Cependant comute tenu de 1lo faible variation d'une année
sur l'autre de 1'état Ce la mer , elle permet de se faire une idée du

e

s températures de lo mer en suricce sur le Golfe de Guinée

On soit que le front nord des enux checudes sce déplace entre
le Cap blarnc et le Cap Verge , c'est & dire dons lo zcne ddélimitdée
rar le mouvemen® d'oscillation de laz limite nord des pluies
( 2I2 N - I02 11 ) . A partir du mois de Mai , les masses chaudes subis-
sent un mouvement vers le nord et atteigrent leur point extreme en
Adut. Elles se¢ déplacent ensuitce ropidcment vers le sud jusgu'en Décem-
bre 7uis lentement de Janvier & Avril . Ce¢ mouvement correstond assez
fidélement & celui de lo limite nord des =luies .

I1 est important de remorquer que lecs cocux froides régnent
toute 1l'annéc ou nord du Caep Blanc ( 2I2 M ) et cue lo hauteur annuelle
de pluie & cette lotitude estde 25 & "0 mm par an : cecci pour une 4i-
zgine de jours de pluie . Toute la quantité de rrécizitsotion tombe en
Adut-Septembre , période duront loquelle lc limit des ecux chaudes
est & sa position la vlus septentrioncle , atteignont lo latitude du
Cap Blanc .

Dans lo zone de la cbte des Graines , nous constatons
( Fig I-I-2 ) un noyau d'sctivité meximale guant aux précirvitotions
( pluies mensuelles , en moyenne , supérieurcs & 750 mm ) . Ce noyau
est situé entre Monrovio et les iles 3Zissagos et . opporaft nettement
en Juillet-Aout . Or , & la méme époque centre lonrovia et le Car Verga
on trouve unc zone de tenndraturcs sundricurcs d 279 ¢ (Pip I=3=4£ )
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Dans la région des uowellings , on observe un minimum de
précipitations ( moyennes mensuelles inférieures & 5C mm ) entre
le Cap des Palmes et Cotonou , de Juin & Septembre . Farallelement ,
une goutte froide arpeoraft sur la carte des temunératures de la mer,
dans la méne région et pour la méme périocde

Cette enalcgie entre les zones marines et pluviométriques
et leurs variationsau cours de¢ l'anndée nous o cornduit & chercher
1'éxistence de¢ corrélations entre les tempdratures de la mer en sur-
face et les réginces pluvicmétriques ., La suite dc cette étude essaye~
ra de prdéciscer cettc hypotheése . Hélas , 1o faible densité des don-
nées océanographiques nous cobligera & n'étudier que les cbdtes séné-

~

gelo-mauritaniennes et la région ADBIDJILE , LOUE ,C0TCiCU ,ce«quil
limitera la portée des conclusiocns .

]l

)

Afin de poursuivre plus ocvant cette étude d'une liaison
pluie-tenpdérature de le mer , nocus allcns éxaniner les situations
générales tant en métécrolegie qu'en ocdécnographie .

C'est pourquoci les deux chepitres suivants donnercnt :

-le premier , un opergu de la situaticn marine dans 1l'atlantique
est 3il comporterc des ro~pels de notions élémentaires d'océanogra-
vhie ( upwellings ,... )

- le second , un exanen treés général de lo situstion météecrolo-
gique sur 1'Afrigue de 1l'ouest .
Ces deux chapitres constituent la seconde partie de ce mémoire .,

Ainsi, por la suite, nous pcurrcns mieux situer notre
édtude et les risultats obtenus dans un contexte général .,



2eme PARTIE

ZLNOGRATHIE

Nous allons c¢éfinir des termes comme "upwelling",
"pilling up", courant de dérivé cui recouvrent des notions simples
et que nous utiliserons par la suite.

I2) DEFINITION :

Ekman a mis en évidence gqgue les forces de frotte-
ment entre le vent et la surface de 1o mer cbligent les ezux de sur-
face & 8&tre devides de 3092 par rapport & lo directicn du vent,

En hémisphére nord, cectte déviation s'opérc en sens inverse du sens-—
trigonométricue (déviation vers lc drcite). En hémisphére sud, cette
déviation s'opére dans le sens trigonométricue (déviation vers la
gouche)., Le ccurznt marin ainsi induit % une force ccmprise entre I
et I0 % de lo force du vent en surface., Il ost appelé "ccurant de
dérive" et n'interesse que les couches superficielles de la mer,
L'action du vent est aussi sensible en profondeur. L'hodcgraphe des
vitesses des divers courcnts induits suivant la profcndeur représente
‘une spirale d'Ekmon ( Fig 2-I-A), Ainsi & guelques dizoines de mdtres
le mouvement moyen de l'eau est perpendiculeire & lo direction du vent
en surface.,

Ccnsidérons un flux de vent paralldle a une cdte,
Dans notre excmple nous admettcns que celle-ci est crientée NORD-SUD
dans l'hémisphére nord, Decux cas sont & envisager :

a) UTYELLING

Dans le premier cas, un régime de ncrd souffle sur
les cotes, le courant marin résultant est dirigé vers le sud-sud-ouest
(Fig 2-I-B). Les caux de surface, scus l'action de ce ccurant scnt
entrainées vers le laorge. Il y & formation d'une dépression marine le
long des cdtes ccngidérées. Celle-ci o pour ccnsdéguence une circula-
tion verticale caractérisée par des advections, en surface, d'eaux
frcides sous-jocentes (plus frcides quc les eaux prééxistentes en
surface). Ce phéncméne d'cdvection d'eaux frcides en surface, sous
l'action de vents parclldlesda la clte est connu sous le nom A'UPYELLING,
Les vents ayont wour conségucnce un upwelling scnt appelés " VENTS de
REFLUX",

b) PILLING -UP :

‘Dens lc deuxiéme cas, un régime de sud souffle sur
les c6tes, Le ccurant merin résultant est dirigé vers le Nord-Nord -
Bst. (Fig 2-I-C) Les caux dc surface sous l'action de ce courant sont
entrainées vers 1o c8te ou c¢lles s'accumulent, Il y a formation d'un
"anticyclone" morin le leong des c8tes censidérées. Celui-ci a pour
conséguence une circulaticn verticsle, coaractdérisée par des advections
d'ecux choudes en surface .

Ce phénomene opposé & cclui de l'uvnwelling ¢st ccocnnu scus le nom de
PILLING-UP, Les vents aybhnt pour ccnsécucnce un pilling up scnt appelés
WYENTS DU'AFFLUX",

cee/vee
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Les ménes phénoménes se retrouvent dons l'hémisphere
N\

sud pour des directicns de vents oppoesés de 1202 & celles de
rd - g
1'hémisphere nord .

Fig 2-1I-4
surface
vent N Variaoticns en force et
Dominant \ directicn du ccurant de

dérive avec la proxcndeur
"Spirale d!'Fkmon "

I1 seroit vain de foire une étude, méme superficielle
des intéractions océa n~-atmcsphere sans connoitre la situction
météorclcgique du domaine otugle . Le seul but de ce chapitre est
dtapporter quelques éléments simples de métécrclcogie sur l'Afrique
de 1l'ouest afin de mieux comprendre ultérieurcement les mécoanismes de

. certaines dc¢ ces intdrections .

-+
@

S 3  LUTICICLCINAES

L~_|

. LZ

Cn peut considérer que treis grands anticyclones
subtropicaux sont & l'origine de 1'évoluticn du tenps en Afrique
occidentale et centrale ¢ Les anticyclones des Agores, de Lybie
et de Sainte Héleéne .Leur variotion de cdtes et leur changement de
pcsition cnt comme ccenséquences directes un déplacement et une
évoluticn de la zone intertropicale de convergence .

I.7 L'anticyclcng des Agorces

-

Cet anticyclone est situé au ncrd de la zone de
convergence intertrcwnicale (2 I C) . En Jonvier-Février il est
3 sa positicn la vlus méridicnale, repoussant celle-ci au sud de
I02 N , En Juillet-Acut, sa ydsLtlon est la plus septentrionale
la ZIC se¢ situe zlors cu ncrd de 1'Afrique schélienre .

I1 dirige sur l'cuest de 1'Afrigque un flux de secteur
nord &% ncrd-est : les Llizes . Ce sont des vents frais (I), riches
en vapeur d'eou (position maritime ¢e 1'anticyclone), leur humidité
spécifique est de l'ordre de 6 & I0 grammes . Ils scnt localisés
dans les nartles inférieures de l'atmospheére.

Y -

(I) lcrsque nous parlerons d'L1izé, A'Harmatton ou de Mousson, nous
désignercns ainsi aussi bien les veants ccrresnondants & ces appela-
ticons que les masses d'oair qui leur sont assocides .



Leurs vitesscs et leur extension dépend ¢videnment de
la force et de la positicn de ltanticyclcne qmi les engendre .
L

I.2 L'anticyclcne de Lybie :

L'ifrique dans 1'hémisnhére nord se pré ente comme une
vaste étendue continentole ., Ceci expligque la nen permanence, dans
les basses couches d'un anticyclone 00nt1nbntwl : 1'°1tlcyclone de
Lybie . Flus porticuliercment e Novembre & lMei, 1l dirige sur
1tifrique schéliennc un flux de¢ secheur est : ce vent est connu
scus le nom 4' "Harmattan " . De por lo positicn continentale et
la latitude de cet anticyclone, 1l'iormetben est un vent sec et choud
Son humidité spdécifique est de l'ordre de 5 grommes . un cas de
situaticn peu persurbdée sur le nord de 1'iLfrigque, lcs anticyclones
des dgores ct de Lybie sont scudds et un flux d¢ sccheur est intéres
se toutc la zone scheliernne . L'iormatton ctteint slors les c8tes
oucst africaines ( £énégel, Mouritonie )

L TG0 et 500 mb, l'onticyclone d¢ Lybie est permanent,
Ceci ex;lique la présence de 1l'Haormottan au decsus des Llizés, en

C'l
saison séche,et ou dessus de la mcusson en hivernage

S »

. . -, Y
1,3 L'anticyclcre de Scinte -~ Hélene

I1 atteint sa positicn la plus méridionale en Jamnvier,
meis son extersicn méridienne enire les 208 ouest et 52 cost est
telle qu'il interesse toujours les régions voisines de 1'déguteur.

. I1 zotteint so posivion la nlus sceptentrionale en Lout
I1 interesse alors les régions situdes su nord de l'éguoteur et en
poarticulier les cbtes du golfe Ade Guinée .

N

Far reoyrort a l'anticyclone des figores, celui de
Sainte - Hélene est coractiérisé zaor une foible am=mlitude des mou-
venents saisonniers, unc foible cmplitude de cote, une faible
voriation de positicn meoyenne plus proche des tropiques que celle
de 1l'anticyclonc des fgeres.

Cl'est lui qui est resyensable de lo mousson. C'est un
vent tiéde, tres riche en wvopcur d'eau . L'humiditd smécifique de
la masse d'eir associde est de 1l'crdre de I5 & I8 groammes .

Lfigure II-Z-:. lonne une representation schémotique
de lo position moyenno de ces trois onticyclonces cinsi que la
direction des flux assccies & chacun d'eux . Est aussi indiqué la
trace cu sc¢l du F.I.T. que nous allens d<&finir dans le paragravhe
suivant .

IT, LE FREONT IHNTELTROTICAL : F,I.T,

Le Front intertronicel cu UIm est la limite sdparant
les masse d'air chaudes ¢t séches de l'anticyclone dc Lybie et les
masses d'air chaudes et humicdos dues é l'anticyclone de Sainte-
Heltne .

On peut distinguer trois "FIT" suivents les diffdérentes
nmasses d'eir en préscnce @

o) Le FIT ccntinental : séparaticon entre de l'air chaud et
sec et de 1l'asir humicdc et chaud .
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b) Le FIT scmi-continentnl 5 séporation entre l'air frais et
humide de 1l'antiéyclonce des Agores ot 1 air chaud ¢t humidc de
lt'anticyclcne de Seinte-hdéléne. Il est lo limite entre les Alizés
et la mousscn . Il est coaractéristique de 1'cuest de 1'Afrique

oeccidentole o

¢) Le TFTIT moritime : C'le

3t Je liaiscnentre le¢ FIT semi-
continental et lo zone de¢ conver

EEIICE ccéanique .

En générael le FIT n'vst poas une limite de masse d'air
active . Le FIT est scuvent considérd comme dqueteur métdéorclogi-
que . Ean effet il o woreit comme la limite d'acticn des anticyclo=
nes des fLigores—-Lybic (hémisphérc nord métlorclogique ) et 1l'anti-
cyclone de Sointe Héléne ( hémisphere sud ) . Scn ncuvement est
done 1ié ou déplacement sciscnnicr de ces centres d'action .

I) Déplaocements saiscnnicrs du FIT

Le FIT suidv le {d¢rlocencnt oy rarent du soleil avec un
retord de six sencines . De mi-HNeovembre & mi-Moers le FIT est au sud
du de peralelle ., 4 partir de mi-lMars, il progresse vers le nord
et cccupe so position la plus septentricnaole en Acut vers le 2Ie N
I1 peut »narfcis atteindre le 252 ¥ , En fin Aout le mouvement

inverse sc produit .

2) Autres ddéplacements du FIT ¢

b
Outre cc beolancement ssiscannier le FIT posséde des

nouvenents propres liés:

a) 2 1'¢vclution diurne : il seut se dé-lacer de 200 km
par jour

b) & la situcticn générale, sous l'acticn de diffdrents
phénomdnes

-~ Toussdée de 1'41izé maritime boréal

~ Toussée <e 1'4 1izé continental .

- J.ppel de mousson par creusenent de lo dépression
u

continentale ( ion sur le nord Jde 1'.fric

dépress e cvec rupture
des houtes pressicns )
- “oussée ¢¢ lo mousson australe .

~

3) Les diffdérents types A¢c tomws ossccids au FIT

La ccnnaissance du déplaoccment du FIT ¢st trés impor-
tonte car celui-ci résume le situaticn géndéralc sur 1lt!'Afrique
occidentale et cemtrale . On a pu meittre en dvidonce quatre grandes
zones définisscnt une structure quasi-permancentce du FIT c¢v qui
ccrrcecspond chacune & un tyne de temns proypre .
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Le FIT et les zones de types de temps qui lui sont associés
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( Fig 1II1-2-B )
¢ au nord de la trace su scl du FIT : une scule mosse
d'air. La"divergence" due ocux anticyclones en préscnce
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280 kilometrces ou sud du FIT
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ts . Cette zone corresyond & une périe-
seche eon Adédbut de saiscn des pluies,
aison des pluies .
des pluices . Dans cette zcne lao diver-
t nmégative . I1 s'y produit de forts

que premnnent nocissance de nombreuses
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.

d'activité.

ncusscn 2st & scn maximun

d'altitude est inexistant, il dxiste
'orocgine australe, homogeéne Le ciel
pleut »as Ce tyre de temps est

la netite "soison seche”
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Lo PFigure (II-:-B) localiseschémotiquenent sur une
vositicn mcyenne du FIT, les diffdrentos traces au sol de ce front
et les zcnes A, B, C et D qui lui scnt assccides,

On pourra trcuver cen annexe les caries de flux mcyen
de vent sur 1'iAfrique cccicenitale et le position du FIT pour cheoque

mois de 1l'gnnde .

La ccnnaissance de le position du FIT ne peut, & elle
seule, rendre compte de la situnticn métécorclegique . Il éxiste
en effet des Ehéncménes lccaoux tels gue des crages ¢ 'évclution
diurne, et, Ies phéncménes particuliers o 1'ifrique qui sont tres

inmportonts ¢ les "lignes de Grains" .

IIT LES LIGHES DE GRAIHNS

Les lignes de grains sc présentent sous la forme de
"lignes" de¢ cumulonimbus cvangent paralellement cux méridiens .
Elles balayent sinsi d'cst en cucst une large bonde zcnale au sud
du FIT . Zlles prennent noissance soit dens 1ls régicn de Fortlemy-
Abéché scit & ltest de¢ la boucle du niger et atteignent les c8tes
sénégalo-mouritaniennes

. 4 L'avent d'unc lignce de grains, le cicl est clair et
scuvent lo visibilitd¢ est excepticnnellement bonne . Les vents
sont affaiblis dans lcs couchcs moyennes ( 700 & 400 mb ) et
renforcés dans les ccuches supéricurcs . Le vent ¢n surface qui
était généralement, de sud-cuest & l'avant de la ligne, faiblit &
son ayproche . Au passage de celle-ci il se produit une brusque
rafale soufflant entre nord-est et sud-est ; sa fcrce moyenne dtant
de l'ordrc de 30 nceuds . Aprés la rofale la pluie tombe,elle est

scuvent scus forme d'aversces viclentes .

Aprés ces quelques ra~rnels élémentaires, nous nllcns
éxaniner plus en détail,dans un premicer temps le cas des cdtes
sénégalaises, en sccond lieu, celui de¢ la zcne cltiere

Abidjan Lomé Cotonou .

Tel sera 1l'objet de leo troisiceme partie .

Hous rapnelcns, & cebbe occasion le menque de donndes
océanogravhiques, la difficulté de traitement deos donndes recueil-
lies , Ces deux feits limitent, ¢t 1l'dtude entreprise, et les
résultats cbtenus .,
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A - LES COTES SEIEGLLAISES

Pour mener d bien 1'étude des interactions océan

bl ~ I'e N - - 03 L '
atmcsphere sur les c8tes séndgolc-mouritanniennes, nous n'avcns que

deux stations occéznographiques : M'BEOUR et THILEOYE , Lo série de

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

3

L

& .

. 4
Les tablcecoux des poges suivantes donnent les temperatures de lo mer

1

en surface pour chaque mois de diverses anndes disponibles et les

moyennes mensuelles établies & 1'aide de celles-ci

« Suivent. les

courbes de moyennes mensuelles .

Cette étude comportera quatre pcles dtintérdt

i

- Lo licison possible entre les tempérotures de la mer en

surface et les pluies sur les cdtes ,

~La liaison centre le dépleocement du FIT et celui du frcnt
des eaux chaudes .
=L'influence de¢ la mer sur les brcuillars c&tiers .

— Le cas des cyclcnes tropicoux
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MOYENNES MENSUELLES DiS TEMPERATUR.S DE L. MER EN SURFACE
"DAKAR - THIAROYE

ANNEE F 5 A M J J i S 0 N D
1966 17,4, 18,0 6,91 17,71 21,6 xxx|27,0 28,3 |xxx (27,8 |258 |22,1
I967 | 19,861 16,8 5,6 1 16,2 1 18,2 122,9127,2 [28,3 |27,5 26,6 120,6 |19,z
(1968 | 16,7 16,0 571 16,1 118,3|20,0]25,0 25,9 127,2127,5122,2 |19,5
1969 | 17,8| 16,9 8,1 1 18,7120,1|2£54,0 27,3 28,2 28,6 [27,4 22,4 |20,3
I970 | 185 17,1 7,86 1 18,6 1 20,1 24,2 |2638 [|27,6 (27,8 26,9 (23,7 |22,6

MQY 18,01} 17,0 6,8 | 17,51 19,7 122,86 126,7 (27,7 127,8 27,3 122,9 {20,7




MOYENNES MENSUELLES DBES TEMPERATURES DE La ME R EN SURFACE : M! B O UR.
ANNEE J F H A M J J A S 0 N D
1952 189  19.3 XXXX | 204 209 1269 | 285 1281 285 [27.8 126.6 |22.2
19553 1 9.8 'im7.3 1 7.6 20,7 22.6 2 Ta5 | 2 748 12 877 2 8.7 128.3 2 5.1 1228
I954 19.3 17.8 183 20,2 24.8 2“.7.5 2 7.8 é2 B 29.0 293 2602 2 1.1
1955 2 0.6 | 184195 2 1.9 2 3.8 1 27.3 1284, i2 68?9? 29.7 2 6.5 2 2.4
1956 1901 16,6 1183 193 23,5 26,5280 28,5 27.2 288 25,5 121.7
1957 | 1731 18,2 119,17 19,6 207 246 {274 128, 286 1262 250 {20.7
1958 19,61 200, 2006|222 245 276 284 278 292 268 2605 |20.8
1959 18,971 19.3 1189 20,7 22,3 1259 28,3 i27.8 28,9 28,5 24.8 |18.8
1960 18,2 19,6 :19.7 19,3 21,6 255 27,5 1285 28,2 287 261 [20.2
1961 1761 183 202 21. 23.5 268 2 7.9 2 7.9 2 8.5 27.8 24,3 21.3
1962 19.0 ! 187 19.8 20.9 2 2.0 ~25_82 8.0 “?m;é.z 2 8.0 129.,0 2 5.5 20.4
1963 2 0.2 | 18,6 20,1 |2 1.0 23.0 253 283 287 | 289 27.8 250 196
1964 1861185 200 19,5249 267 276 279 277 280 247 199
1965 16,61 1731190 20.1 1229 2 5.1 2 70 | é""7.3 2 7.8 1279 246 119.6
1966 :i17.9 19.9 |20.0 2 17237 .... 2 6.0 | 2 7.5 12 8.0 128., 286 2 5.8 2 1.4
19671891 18311801 186 1214 251 1259 1259 (255 1248 20,2 1 6.0
1968 145! 149 | 152 164 19,1 211|265 |28.3 1286 128, {2 4.8 [20.8
19691 19.8 19,7 12101209 24l | 266 286 |28.9 [28.9 [289 |2 4.9 |2 1.0
19701 19.0| 186 |19.5]21.6 1229 |26y [27.7 |28.2 |28.8 287 [25.0 {21.6
MOY | 1846 1 8uh | 1 9.0 | 2 0.3 | 23,1 |2 5.9 l27.8 [28.0 {284 |28.2 |25.1 |20.6
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I CORIELATICHN

Notre but est d'snalyser en pmremier les corrdélations
possibles centre la tempéroture de lo mer et la pluviométrie sur
les c8tes . Tour le Sénégal ¢t lo Mouritonie nous an'avens gue deux
stations dont seule H'bour présente une sdérie exploitable et im-
portante .

L'analyse des ccurbes mensuelles des températures de

la mer en surface et Jdes ccurbes pluvicmdtriques o été faite sur
IG ans & M'bour . Llors gue 1'allurc des courbes nmorines mensuel-
les reste semblable & elle mlme d'une ennde & 1l'autre, les dicgram-
mes pluvicmétriques eux,prennent des formes tocurmentdes, tres dif-
ferentes suivant les années . On o essayd de rdésumer les essais de
ccrrélation possibles en " artant du principe que si les deux vara-
metres ¢étaient correlés, cetie lisiscn devait cruarsitre sur
i'bocur, la saison des pluies
dure ¢e Juin & Hovembre . On o cinsi dressé le tablecu suivant

~ le terme"pluie" correspond & la scmme des hauteurs d'eau recueil-
lies pour les mois de Juin & Novembre ( en mm );

- le terme "tempdérature" représente la meyenne des températures de
loa mer pour les mcois de Juin & Novembre .

4

l'ensemble des mois Ad'hivernage , 4

MER PLUIE TENFE. MED PLUIE
LINIEE en 02C en mn LNNEE en 02C en mn
I 95 2 27 .7 72 7 T o6 2 127, 1035
I 953 27 .7 S 46 I96 3 27 .3 57 3
TI954 | 28.0 755 1964 |27 .1 773
I655 28 .0 83 0 1965 26 .9 6 9 8
I1956 27 .4 6 4 2 I196 6 27 . 4 65 2 )
I95 7 26 .7 6 4 0 I967 2 4 .6 G 4 I
I95 8 58 .5 1224 1968 26 . 3 45 3 "
I 959 27 . 3 38 7 I1 969 27 .8 5 8 0
1960 | 27 .4 6 & 3 197090 27 .5 430
1961 27 . 2 77 6 I 671 27 .1 6 0 6

Ce tebleau conduiv aux résultats suivants

Températures en G C Iluie>en mm
Moyenne 27 .26 727,55
Varicnce G 0O .77 206,61

Coéficient de ceorrélation

©o

0,197

Seuil de signification

0,31
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~ Le coéfficient de corrélation est inférieur au
seuil de significatior . Il n'y a donc pas de corréliation entre
les deux paramétres . Miecux on montre d'une manidre statistique
gqu'il y a 60 % de chances pour que cet échantillon représente
une population de corrélation nulle, c'est-i-dire une population
pour laquelle les deux éléments sont indépendants 1'un de l'autre.

Lo pluvicmétric & 1i'BOUR pcur les mcis-d'hivernage
est de 740 mm . Cn a négligé les veriations inférieures & 25 mm .
De méme, la température moycnne de la mer pour les mois d'hiver-
nage est de 27,3 ¢C , On o admis qu'une varistion de I 2C par roap-
port & cette moyenne était négligeable . On a ainsi établi le
tableau de variation gqualitative des deux parameéetres par rapport
& leur valeur moyenne .

Sur zC Hivernages & k'bour

wlie\ o N (1952-1971) :
Tempe me - Dans & cas (40% des cas) les deux
- 4 0 2 parameires varient dans le méme sens
o 5‘ o 5 Dans 3 cas (I5% des cas) ils varient
" cnl sens inverse
+ I 2 4 - Dans 9 cas ( soit 45% des cas ) l'un
’ des poraometres reste fixe par rapport

& sa moyenne, l'autre variont .

Le nombre de données est trop feible (20 Hiverna=-
ges ) pour conduire & des résultats définitifs . Le tableau pré-
cédent indique cependant que, sculement dans IS5 % des cas les deux
paoramdtres varient c¢n sens inverse . Si la température de la mer,
en un point, peut &%re rcoprésentative d'une zone autocur de ce point,
il n'en est rien pour la hauteur des pluies , Il conviendrait de
raiscnner sur des houteurs moyennées sur une région (IOO0KM) autour

~ du point d¢ référence . On attdnuerait oinsi l'importance des ora-
ges lccoux .

8i nous considérons,toujourspour les mcis d'hiver-
nage, les moyenncs de Dalar et de li'bour nous constatons gue la
hauteur des pluies est plus importante & M'bour ,{ 730 ) qu'd
Dakar ( 60C mm ) et qu'en rcgard les températures de la mer sont
plus élevdées & M'bour qu'a. . Dakar ( 27,2 2C & M'bour, 25,9 °C &
Dakar )

A la suite de ces constataticns, si on ne peut
parler de corrélation entre les pluices et les températures de la
mer, cn peut émettre l'hypothése suiveante " A une saison marine
chaude correspond un hivernage pluviecux .

I1 semble que pour les cltes sénégaloises au nord
de lo Gombie on ne puisse raiscnner que sur les saisons . En effet
la plupart des pluies intdressant cette zone sont dues oux lignes
de grains qui nous l'ocvons vu sont des nhénoménes continentoux ve-
nant de 1l'est ., De ce feoit, 1l'influence de lo mer sur lo pluvic-

i

nétrie totale a M'bour et & Dakar peroit assez faible .
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Cependant on ne peut nier une certaine analogie entre les saisons
météorologiques et les saisons marines ou " hydrosaisons " .,

Intéressons-nous maintenant aux saisons et aux
mécanismes qui régissent leur évolution .

On peut résumer le temps sur les cétes sénégalai-
ses en considérant deux grondes sasisons . La premiére, de
Décembre & Iai, durant laguelle les précipitations sont
inédxistantes : c'est la saison sé&che . La seconde, de Juin
% Novembre, recueille la totalité des pluies pour 1'année
cl'est 1'hivernage .

b/ Les hydrosaisons :

La configuration des courbes moyennes mensuelles
des températures de la mer des stations de Dakar et de
M'bour nous a conduit & les décomposer en série de Fourrier
On a zinsi, pour chacune d'elle, déterminé les courbes
dtéquation :
7(x) =Y + F_(x) + P _(x) + P_.(x) + & (x)

) I 2 3

dans lesquelles :
YO = moyenne annuelle pour la station en degrés centigrades
FI y Ty F3 sont les ircis premiéres harmoniques
& (x) est une fonction reste
x, représente le numérec du mois ( origine en Janvier )

T, = 22,0 + (-%,7 sin IT x - I,2 cos IT ¥ ) + (0,2sin TIx -0,3cosIIx
) & 3 3
-0,I ( sin Il X + cos IIx )+ & T(x)
2 2 ~

M' BOUR

YM = 23,6 + (-5 0 sin Ii X - 2,0cos IIx) + (-0,5sin Ii’x-O,Icos II})
| 6 6 3 3
+ ( «0,3 sin IT x - 6,5 cos IT x ) + ép(x)

2 2

Les pages 39 et 40 représentent pour chaque sta-
tion les deux premiéres harmoriques . Ces deux séries de courbes,
bien qu'a des c8tes différenies (Thiaroye 2220, N'bour 2326) se
ressemblent fortement . Pour chocune des deux stations, la premidre
harmonique ( ou onde annuelle ) est prépondérente sur les autres.



AMPLITUDES 1 Fa I Py -38-
' Une bcnne approche de 1la courbe
Y est donnée, dons les deux cas

_ par cette premiére harmonique.
0,5 C,6 £

4! BOUR 5,4 o r
! Une voriation annuelle sinusoi-

dole de lo tempéreture de la mer

n ; sur les c8tes du Sénégal est mis
DAKAR ] 5,8 0,4 | 0,1 S s veénégal es
err évidence. Le tableau suivant

donne, pour chague mois, lo

valeur de lo diffdérence Y —(I +FI) s c'est & dire donne l'erreur
c
rant gue lo varistion de 1o température de lao mer

conmise en consid

é
est péricdigue. (Y représcnte des voleurs réelles)

T-(Y,+F1) J F M A 17

&~
&~
P
w

6] N D

M'BOUR -0,71{+0,I1+C,4| 0,0(+0,2 |+

)
Ly
I
)
—
|
<
O
i
(@)
AW

+I,3 (40,8 [-I,0

DAKAR -0,1(+0,6(+0,5|-0,2|-0,5|-0,4|+0,8|+0,1|+0,I|+1,0!-0,9|-0,1

Ces différcences sont minimes souf pour les mois d'octobre, novembre
et décembre ol des écarts de 1l'ordre du degré sont cnregistrés.
Compte tenu de cette restriction on peut définir les varictions
moyennes mensuelles de la tempércoturce de la mer ¢

& Dakar Y = 22,0 - 5,7 sin_%;x - I,2 ccs %;x en 2oC
& M'Bour Y 23,6 - 5 sin ;Ix - 2 cos %T& en 9°C

Ces équations ne s'appliquent qu'd des moyennes et ne
scuraient en aucun cas &tre 2de¢s formules de prévision.

il

Cette approximation n'a d'nutre but gue de montrer la
variation ennuelle guccimen i sinu501aale éde lo tcompéreture de la mer
au large des cbtes séndégalisises, Deux saisons apparcissent @

-~ de juin & novembre : les temndérotures sont supéricures & ls moyen-
ne annuelle. On pourrait parler de l'hydroscison chaude.
- de décembre & moi : les tempéroatures sont inféricures & lo moyenne

onnuelle, On pourrcit narler de 1l'hydroscison froide.

I1 est noter
lindairement
analogue.

4 juillet la tempdérature croft presque
obre & jenvier elle décroilt d'une facon

C

AT S
47

e balancenment scisonnier n'est pos

du FIT. Unc cx»licction des rhénoménes tont océanographiques que
météorologicuces peubt &tre donnde en suivant les mouvenments du FIT au
cours de l'cnnde. Avont d'aller plus loin nous compléterens nos in-
formations sur lao structurc du FIY et de lo zZone intertropicale de
convergence ( XIC)
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Ccnegiddérons unc position
nmoyenne dog onticyclones des
Acores 2t de Sointe Hdéléne
(figure ci~-contre).

En mer, dcux flux moritimes
s'oppos:int: celui du 2 1'an-
ticyclcne de Lgores et celui
du & l'onticyclone de Scinte-
Hélenc, Leur zone de conflu-~
st appeide Z1IC.

L 1ltintericur de 1'"Afrigue de
1'Ouest, existe une dinression
thermi~uc due asu réchouffement
terrestre. Blle a pour con-
ségucnce l'existence d'un

=woD ZIC gradient de¢ »rescion transé-
Z@mm- FIT maritime cuctorial, entrce 1'hémisphere
—— TFIT nord et l'hémisyhdre sud.

..... » Plux cdévid a fcrece ade Cerlolusétant

faible ce grecdient, détourne
le flux d'oucst engendré por
l'anticyclone de Sainte Héléne
en un flux transécusnterialde
sud-ocuest : Lo Housson. La
limite entre les masseos d'air d'origine continentale Qe 1'hémisphere
nord et ces mosses A'air moritimes dévides de l'omnticyclone de Sainte
Héléne est appelé FIT, Le flux dévié péndétre & 1l'interiecur de 1'Afri-~

z

cue, de 1'Ouest.(dzuns le couloir séparant les anticyclones de Lybie

et des Acores), Cette pénétration ou "poussée de mouscon” est res-—
ponscble de la forme en cloche du FIT, slors cu'il ne d4dépasse jamais
les I69-I79N sur les cdtes Cucst-africoines, & 1l'interieur le FIT
atteint le 2I9N.

La zone de convergence intertropicale, elle, reste toujocurs en dessous
du IC2M, en mer. On prolonge, por une zone de tronsiticn le FIT
jusqu'a 12X IC,

On oppelle scuvent cette portie du FIT, le FIT maritime que nous note-
rons FIT M. C'est précisdément le déplocement dco ce FIT M gque nous
allons étudier priésentemcnt.

Le MECANISIIE:

cartes

z

Nous nous aoiderons dons cette analyse des
moyennes de vent b 900m gui sont en annexe., Ces c étd
étabies en supprimant 1l'influcnce du relief ot des o) ntlnunts. Ce sont
des cortes fictives mais cui donkent cependnnt ur bon apergu de la
situaticn géndrele,

En jonvier-février-mars; le FIT eost & sa pcsition
1o plus méridioncle, vers les 6-79N, hu nard du FIT, 1'antvicyclone
des Acores est responsables des vents de secteur ncrd sur les cltes
cuest ofriceines. Les 4lizés priésentent leur naximum d'cctivité et
sont & l'origine de 1l'upwelling naouritonien (ocricntation nord-sud des
c8tes). Les températurcs ¢e lao mer 3 M'Bour et Dokar sont & leur
minimum. Cl'est lo scison seéche gu Sénégal.
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n nouvenent de
prarait sur
les infdériecures

En Avril - Mai - Juin, le FIT anorge so
remontée vers le Hord. La configurction en cloche a
1'Afrique cccidentale . Le FITH restc & des
% celle de Dakar . Ceittec remontée est ls conséguence d'une dinmi-
nution dlactivité des Llizés sur les cotves sénégalonises . Par
i

~

suite l'upwelling estv moins agissant . Le refroidissement de la
mer du & cet upwelling diminue, por guitce, les tenpérovures & M'bour
~ — z
et 2 Jakor cugnentent . On uSulut pora
1 ]

'ienent & le renmontde du
h

LA

FIT, & extensicn vers le Nord Jdes cau houvdes venant ds lo zone
choude permanente de la Cdte des Graoi 8
séche rd&gne encore jusqu'au sud du FIT .

o

En Juillet - Aour - Septembre
9

o ie FIiTl. est ou MNord de
Dekar . I1 n'y o plus d'upwelling sur les cltes sénégnlaises
puisque le rdégine de mousson est dtabli . Les eaux chaouces de la
C8te des Groines préscntent alcrs leur extension la nlus scpten—
tricnale . Les températurces de lo ner & BHfbour et & Bakar sont

les plus élévdées de 1l'eonnée ., Les 1i s de grains venaont del'Lfri-

gne
gque centrale aotteignent les c8tes sénégoleises, les pluies de mous-
son sont présentent : c'est la socison des luies .

En Octcbre - Novembre - Decembre, le FIT revient pro-~

gressivement £ son point de mort . Le procéssus inverse se prco-
i

duit : renforcemend des Alizdés, réopporition de l'upwelling .
H 2 1=}
Les températures de¢ la mer sont en baisse . Clest 1o fin de 1t'hi-

vernage .
La situation au Sénégal peut se résumer en doux sai-
sons
- Le Sénégel est cu nord du FIT ¢ c'est la ssison séche . Les
Alizés soufflient parallelenent & la c¢bte . Il y o créetion d'un
upwelling qui est responscble des basses températures de la mer .

- Le 8déndégal est au sud du FIT
Les 4lizés ont disparu Lo licusson
Place n'engendre pos d'uwelling
sont ¢levées .

c'est la snison des pluies .
sud, sul cuest ) qui les rem=-
es températures de lo mer

t-l o~ OO0

& °

au KHorl que M'beour restemcins longtemps

mcins asboundontes { 6060 mn contre 730 nm )

es de leo mer y sont plus basses ( 22 2C contre

] Le balancenent saiscannier du T'IT exnlique, en tant
que limite des vonts d'upwelling, 1l'allure périodique de¢s courbes
de température de la mer ., Les vents par leur force et direction
apparaissent ccomme le facteur préponddérant des variations marines.

Le FIT rend compte war sa positicn de l'influence Jdes
trois primncipoux anticyclones .

2 ~

Deux cas sont & distinguer
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- Ter Cas - 1' anticyclone des Lgores est offeibli, celui de
Seinte helene cu conbraire est renforced

Les L£1izés cnt moins de fercg,por suite l'upwel-
ling mouritonien est moins actif, done les tempé-
rotures de¢ lo mer B l'bour et Dakar sont moins
levées . De plus le FIT reronte plus ropidement
vers le nord . Lo soison des pluies Jdure plus
longtenns . La hauteur d'eou recueillie ou Sénégal
sera en hu sse par rapport & lo moyenne

res est renforcé, celui de

Seinte Eélénc est affaibli. Le »rccessus inverse

se produit . Sous 1l'influence <'un upwelling actif

les tenpératures de lo mer seront plus foibles

que lo moyenne . Quoent aux pluies, elles présente-
ront un minimun por rappordt & lao normale .

- 2e¢ Cos : l'anticyclone des 4

Ce schéna simple, en fait, est rorement respecté.
N'oublions pas que la majorité des pluices intéressant le Senegal
sont d'origine continentale . Il se peut que,pcur une année, le FIT
étant trds ou nord, il y oit pcu ocu pas Jde lignes de groins : un
déficit pluviométrique sero alors enrdgistré olors que la position
du FIT permettait d'espérer un surplus de nrécipitotion. Lo récipro-
que peut se produire , C'est pourquci, les corrdélotions entre les
tempéretures de lo mer Jdc¢s mois d'hivernoge ot les »luies appa-
raissent si diffuses . Elles éxistent cependont . Bien que les deux
parcmetres socient indépendants, lcurs veriocticns ont les nmémes cau-
ses qui les fcnt évoluer dans le néme sens . C'est ainsi gu'une
année chaude en températures de lo mer laisse supposer un excédent

. f4 s
pluviométrique et réciproquement .

I1 est deux domaines ol les interacticns ccéan-
atmosphére sont particuliérement importontes : les brouillards
cdtiers e 1es cyclones troricaoux . Les Jceux charniires suivants
essayeront G'analyser le mécanisnme de ces interactions .

Lvant d'oller plus loin nous ronppélercns bridve-
ment les phénoménes concuisant & 1'évaporation .

Soit une masse d'air de tension de vapeur E au

voisinage d'une mer . soit B le. tension de vapeur saturante cor-
4
respendant & la tempéroture de l'esu . Tant que 1'4égalité entre
Ewm et E n'est pas rdalisde, il est &tobli que lo vitesse 3'évapora-
ticn ougmente prosorticnnellement & la diffdrence éxistant entre
B et E . L'évaporaticon cesse quand & = E .0n veit gue la

winm wn
vitesse d'évanocration croit ¢

X

Y . . .

- Quand 1l'air circule au contact
1

Pl

de 1'son o Cette ventilation
PN - . -
accélere lo Ciffusion de la vanecur d4'eou,

p)

uond la pression atmosphérique dininue (& diminue )

0

|
D
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Quand la température dc la mer cugmente ( E‘m croit )

Wi
Lt'état de 1o mer est responsable de quelques cas
de brouillards sur les cltes ouest africaines ( Séndégnl, lauritonie)
ce sont des brouillards a'évaporotion . En voici le mécaonisme @
S0it T_ (température de 1l'cir), E ( pression
artielle de la vajeur reou de 1o masse a'oir ), 1'état initinl
d'une massc d'air en contaoct avec une der de température TM .

Scient,enfin, Evﬂ la tension de vopeur gaoaturcnte de l'cir et Ewm
Vi y
la tension de vapeur dc¢ lao mer . Deux cas peuvent sc prolduire
- TIe cas : Lo température de l'air est supéricure & celle
ettt s &
de lo mer ¢ T > T O0n o olors les indégalités
a n
wr wa
E est inféricur & E 0 il y a donc évaporation . Lorsque 1'égalité
W
entre E et Ewr est rdéalisée, 1l'dévapcration s'arréte, Mais E reste
J 1l
encecre infdrieur & E . Donc lorsgue l!évoporation s'arrete l'lair
wo

ntest pas saturé .
- 2¢ cas : La températurce de 1l'air est inférieure & celle

de la mer T T . On a alors les indgoalités :
a m
we win QD
Quoand E atteint la vaoleur I l'air est savuré . Mais E est alors
wo
encore inférieure & Ew donc 1l'évaporation continue théoriguement.,
al
En fait l'air étant saturé, il ne peut y avoir évaporation . Lteau
ainsi crée se condense : il y o formotion de brouillard,

Ce mécanisme ne peut & lui sceul &tre responsable
des brouillards sur les cdtes sénégolaises . Mois il cxplique en

3

partie, pour les nmois de Hovoembre 3 Hai (ol la tempéreture de la

mer peut-8tre supéricure 4 celle de l'air) certains brouillards
c8tiers .

Q

2

Ce Chapitre comme le suivant n'a dlautre but que
d'indiquer des éxenples concrets d'interactions ocdéon-atmosphére
I1 est un domoine ol la mer par sa tempdérature et en tont que ré-
servolir d'énergie joue un role important : celui dcs cyclones
tropicaux . '

LES CYCLONES TROTrICAUX

Les cyclones trupicoux sont des phénomenes es-
sentiellenent meritimes ( un cyclone 4voluant sur une zone con-
tinentale se conble rapidement en un ou deux jours ) . Leurs
crigines,; leur développement, leur mécanisme c¢n un mot , sont
encore mal connus . Cependant certoins facteurs semblent nécdés-
saires :
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nontré gu'une

{@. Une température élévée de la mer . FPALN
1 ssaire & 1la for-

température de lo mer entre 20% et 272 C es

motion d'un cyclone dans l'atlantique nord . a

température de surface aossez forte pour qu'un ss

des basses couches de 1'atﬁoolhere, (% partir d'une température

voisine de celle Ze 1n mer ) dons une détente adiabatique, reste
plus chaude que l'atmosphere environnanie et, ceyau noins jusqu'd
I2 0C0 metres .

¢ A'lair st'élevant

[

. I1 est nécéssairc que 1la voleur du paroamétre de Coriclis soit
supérieure & une certoine valeur , Cette voleur minimun est telle
qu'aucun cyclone ne puissce se former acu sud du 8¢ H , en hémisphére
nord .

. De forts cisaillements wverticaux des venis scont interdits .
De forts cisaoillement verticaux conduircient & rdémaertir sur unce trop
grande étendue l'émergie omende en altitude poar cconvecticn et empéche-
reient le formaticn du vortex .

FYourquoi ce peragratzhe sur les cyclones en parlent
des inter-acticns océan-ntmosphére sur les cltes sénégalaises ? En
foit , 50 % des cyclones tropicaux et des dépressions trcpicales
intéressarnt lo mer des Carcibes ont pour origine une pertubation
mobile de 1'LAfrigue Cccidentale .

La figure de la page 46 reyréscente, & titre
d'informotion, pomr lé mcis de Juillet-idout I9G9, lo trajectcire
de 3 cyclcnes dont deux c¢nt pour origine une ligne de greoins

o
O

Tour nicux comprendre le mécanisme de ces évolu-—
ticns nous prendrons l'éxemple du  Ic au 3 fout I970 . Pour -1lug
ons:les informelions c¢n pourre se reporter & une publication du
bureau d'Etude métdo de 1'.8ECKA, cui parsitre »rcchainemcnt.

L, Une pertubotion mobile lide & ume cnde d'est a
intcressé l'ouest de 1'Afrique Occidentale du 3I Juillet au 2 Aout
I970. Le 24icut sur les c8tes du Séndégel, unc interfdérence de cette
cnde avee une d¢pression;de basses couches centrée ou large de Cona-
kry,a donné neaissance & unc structure tourbillcnnalre 1ntcressant
l'ensmble de la troponouse. Le 3 acut, 1es 2onnées L.P.T. ( voir
stence CG'une &6

vhetos satellite page 47 ) montreicnt 1" ~ressicn

tropicale, & caractére de cyclonc, +tr uéde. Sur cette photo, des
résidus nuogeux “ersistont sur les c8tes du Séndgel clors que sur la
t é
e

[¢

ES

exi
naro
(]

boucle du Niger unc zone =—eritubdc n e. (Blle 1Ptcres ¢ra le
7 sout les c8tes du S¢négnl cen tent cue ligne de Groins). Lo dérres-
sion trepicsle a 2éjt cuitté u ¢) 1aZI.C. On la repérers

les 4 et 5 aout dans 1l'cuest des Iles du Cep Vert.

Le chomp thermigue morin résumé dons le tablesu
suivent montre unc boisse Jd¢ tempdératurce le 3 20ttt (ou passage de la
perturbaotion) & Thicrcye et Coyar. I'Bour —lus au sud ne semble po
avcir été pertubd. Il est & noter gue les tempdérotures de lo mer uont

supérieures & 26,02C,



- b6~

I&O

20 1y
i

R
va 3
-

o i e il
A2 41
®a

e ma

49 "% ee,

PHENOMENES TROPLCARA
Taillel ~ Aeul 4969

CAMLLE ~~~ &P ~32[F
PRANCEUR .oon. |9/g - & [9

GERD A~ I4[8-10]8

13

ad

e

‘- - oe® i -®
..e* ens -..o,..-e’: o & s o ee e e r a sedS a® ‘,
"Oe esa O 8 i

a8 at 9 &

.

30

b 30

10

N







—— -

‘ I 2 3 4 5
Statiqn
THIAROYE 27,52C XXHEXX 27,2&C 27,6¢C 27,62C
CLYAR 27,99eC XXXXX 27,3¢C 27,58C 27,7¢9C
M!BOUR 27,32C 27,4¢C 27,33C 26,9°0C 27,0¢C

' Lo formotion des cyclenes tropiccux est un phénco-
méne importaont & souligncer et spdeifique des cétes cuest africoines.
Il est un bon exemple de l'influence de 1 empdéroture de la mer sur
1tévolution d'une zerturbation atmcsvhérigue., Lo scison d'hivernage
1968 connlt des températures de lo mer arncrmnlement froides. On pe
dénombra nmour cette onnde sucunc format

(SR & B o)

[

ticn de cyclones tropicaux au
large des c8tes cuest africaines, Si la formotion ¢t lo vic des cy-
clones sont étroitement lids & la température de lc mer, réciprogue-
ment ceux=-ci influencent d'unce fogon ncoctable le champ thermigue. Lors
du passage du cyclone Hilda (octobre I964) sur le Golfe du Mexigque,
une diminution de 592C sur une bande, de largeur de 300 Em o <&t¢é

cbservée. Elle wnersisto:pendent 2 s¢maoines., Ce refroidissement est

3

1ié 3 la circulaticn du cyclone gui cngendre un uwnwelling.

Conpte tenu des obscrvations marines ou large de
Dakar, il est difficile Ce cermer les varictions de tempéroture au
passage des (dépressions. Il serait pcocurtont intdressant d'apyréhender
de plus wreés, par des séries de nesures wlus fines le mécanisme de ce
rhénoméne. C'cst 1'un des nombreux objectifs du G.L.EL.F.

Aprés ces quelgues considérotions sur les inte-

ractions océan-otmosphére au Sénégal, nous dtudiercns, dans le cha-
pitre suivent, le cas d!'Abidjon~ Lemé~ Ccotcncu,

B ABIDJALAN - LOME - COTQNOU;

Le cas de cette région est assez porticulier.
Ces trcis stoticns scat prcecches les uncs Jes cutres. I1 n'y a pas de
relief important dans leur voisinage., LElles scnt de plus soumises,
durant toute l'annde & des régimes métfcerclogicues anclcegues. Pourtant,
si elles nrdésentent, toutes trcis, des courbes pluviométrigues
senblables dons leur forme, leurs meyennes onnuelles sont treés dif-
férentes

ABIDJAN 22 2000mm LOME 2 600mm COTONQUIMI3 00 mm.,

~se
s

Ce charitre se bornmera & exurimer quckues
reflexions sur ce nrobléme et & exposer la situation particulidre de
cette clte,

Les Tobleaoux des deux gpoges suivantes rdéunissent
les moyennes (en degré celsius) mensuelles pour les années disponibles
ainsi que les moyennes annuelles de chacune des trois staticns. Les

3 pages qui suivent donnent les courbes moyennes annuclles.
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COTONOU

Moyennes mensuelles des températures

de la mer en surface .

ANNEE J F M i M J J A S 0 N D

1966 28,21 28,9 | 29,61 29,5129:2|27.5 26,7 |25.5 L4e9 |2 6.6 |2 8.1 2 8.3
1967 27.1 28,3 |28.8|28.929.0|27.4 246 |23.6 | 43 |2 6.0 |2 7.5 XXX
1968 2 7o 2 8.1 ?80 W2 9.0 | 2 9.3 | 2 8.0 | 2 6.7 |2 6.0 6.3 |2 7.3 | 28.1 28,1
19609 477 2 8,3 29.,6[29.8(29.3]28.11] 258 |2 3.7 5.8 |2 6.7 |2 7.4 (2 7.7
1970 2811290 |2 9;3 2 9.8 |1 28,8 |28.3|25.9 |2 4.8 6. |2 8.0 |2 8.4 128.7
MOY | 27.6 26512911294 |29.127.9|25.9 |2 4.7 5.5 |2 6.9 |27.9 |28.z2

ABIDJaal Moyennes mensuelles des températures de la mer en surface .

CawEE | g F i A 0 g g | s S 0 N D
1966 | XXX | XXK | XXX | 280 [27.2 26 255 [21.9 2.8 |2 50 [27.9 |2 8.5
1967255266 260 |27.6(28.0 273|235 /19.5 1.3 |22.0 [27.2 |26.5
1968|257 268 270272275263 257 |24.2 233|269 |2 89 2 7.7
1969 | 26y |27.5]288 29,2292 ]26.9 |23.6|21.5 1e5 |2 4o3 2777 |2 7.3
1970 | 26.8 | 274 |271]209.0|28.6|26.7 233 |22.2 3.0 |2 7.7 |28.7 |28.2
MOY |26 |27.1 272 282|281 ]2 6.7 |2 43 |2 1.9 1224 [ 252 [28.0 |27.6
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LOME Moyennes mensuelles des températures de la mef en surface .

AHNEE J F M A M J J a S 0 N D
1951 :27.2 27.8128.,8 29,1 |28.1 27,1 |251 1233 1247 266 28,1 {228.9
1952 28,0 28.0]28.3 (278|289 |27.5123.5 23.5. 2 4.9 |XXX |XXX (XXX
1953, 26,9 128,62 91 2 9.0 | 28.3 1259 123.7 |23.2 {2 4.8 [27.1 |28.6 [28.1
1954|276 28,3290 (29.2129.1 26,2 XXX |¥¥Z XXX (XXX XXX XXX
1958 | XXX XXX ! 28,5 (29,1 (28,9 26,2 22,9 (22,6 241 |26, 2 T 12 7.2
1959 |27.3 27.0128.0 28,4, |27.8 278 1246 21.8 243 |26 1277 274
1960 2 7.5 127,91 28.3 28,3 [28.3[2%7.8 231 23,3 24/0 (266 (278 2 6.6
19611275 28,4 | 286 28,8 |29.1 |27.5 23.5 22,3 231 268 |27.4 1278
1966 | XXX | XXX | XXX XXX |XXX | XXX ’XXX 2 3.6 1238 |262 127.6 (27.8
1967 272|272 271 128.0 |28.0 | XXX 22,9 | 214 [22.8 (256 |2 7.2 12 6.8
1968 | 26,8 | 278 27.3]27.9]28.527.2 258 255 259 (276 281 |27.5
1970 | XXX | XXX | XXX | 293292 ]29.0 (26,6 |23 |2 Le2 [258 |26 [26.2
MOY | 273 127.9|28.3128.61]28.6127.2 2‘4.2 2 3.1 |2 42 |26.5 (27.6 |2 7.4
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Avent 2'aller =lus lcin ncus réguncrons

apilidement 1o situation mdétdorclegigue sur lo zZcne étudide.
I

Ccntrairement cux cftes séndégoloiscs nui sont
tontét su "dessus" du FIT, tontét en "desscus", la cbte Lbidjan -
Lomé - Cctecnsu se trouve toute l'aonnde au sud ¢u FIT, cl'est & dire
dens l'hémispheére sud mdétlerclosinue,. fingi v 7 3ue 7¢ mousscn
sréveunt tcut ow long de ltannde.

Nous savons cue cc flux de mousson est un flux
gétourné cu "drift"., Le courbure ce drift varie suivent les pério-
des d¢ l'tennée, Les cortes de "gradiont level wind" en onnexes
donnent un acrercgu de le vorictiorn de cette courbure., Morih ot Johson
ont calculé 7our diverses —csiticns de cette courbure le chanmp de
divergence gui lui est associdéc.

La figure ci-desscus Jcnne lo rémortition cuclitetive de ce
varemetre suivont lo courbure du
Chanp Qe divergence associé & un Drlf?' o L,
farift Lo divergence trocduit la stabilité
- - cu 1'instebilitdé de¢ 1'atmosphére en
déterminont los mouvements verticaux
de celle-ci.
Linsi une uqurbuPCO (LIV:>O) est
coroctéristicue d'une aotmosphére
subsicdente, c¢'est & dire jpossélont
des mouvements descendonts, cui em=-
CONVIERGLNCE péehe teout déveloprement nuageux.
Un peut ainsi assccier b la diver-
gence un temps ncn pertubé, Par
B l Dives c?ntre,rla convorgence (DIV<'O) ?st
- signiiicative dc¢ nmouvements verti-
coux, <cne de¢ Céveloppements nua-
r - - geux, Cés forneticns nuogecuges sont
i DIVERGENCE | iy 1u cue 1o
co e sclue
. él« u
¢ DlV) © sup» e‘t les
ap
Dourr
ticn

Lo ccmncissnnce de¢ 1l courbe du Urift et du chaonp
de divergence gui iui cst ascocié nermed d'onolyser la situation sur
ABIDJAN - LOME - COYCONOU
Fin décembre b ovril-

Le PIT est & sa pegition la | lus méridicnale. Le

entre de l'anticyclone do Scinte Edlléne est rejetd lcin au sud. Le
Flux détcurné de wmcusscn arrive trés aficilbli sur les cdtes iveirien—

nes ; il y est Jétcurnd une
. N
de 1l'hémisyhere

deuxiene
météorclogicgue ncrd.

fois sous l'intvlucnce des alizés
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cnt sur ies clites nbiljon - Lol = Cotecncu. Clest

O
séche. Nous sommes dons lg zcne B &¢limitée par le

o

Le Drifs
1a grande saiso
FIT ( voir page

Magi-Juillet

Le FIT est remonté vers le nord. Les c¢Btes cui nous
intéressent socnt soumises & 1l'action du DPrift. La courburce du Drift
est telle cu'lclle corres

3

:bﬂb 4 une forte convergconce (pcint 4 sur la
figure yrécdédente) done & un tenps trées perturbé, Les Jdveloprements
i k5 -~

verticaux nuageux scnt & leur maximum i'intensité. Clest lo graonde

saison des pluies.,

Mi-Juillet ; 1Mi-Octobre

La région ¢étudide est dans lo partie transéguetorio-
le du Drift (pcint B de 1la figurce wrécédente). Une convergence faible
vcire nulle est significative Q'un tenps faiblement nerturbé. Clest

la petite saiscn séche.,

Mi-Octobre ; Mi-Décembre

Le FIT rcedescend vers le sud, Clest la :etite
sczison des pluie, consdécuence d'une foible ccenvergence,

Cette anclyse de lo situaition s'nnplicue sux treis
steticons. Au poimt de vue métdéorclegigue on pourrait sdmettre & priori
gue ces trois stations gsont identiques. Pcurtont une anomelie se pré-
sente sur la pluvioméirie ¢ ABIDJLN 1976, LOME : 767nnm ;

COTONOU ¢ IZ45mm por an,., Si on peut admettre, dans une premiére
anproche, gue le pluvicmétrie & Abidjan scit supéricure & celle de
Coctoncu, cn ceonsidérant lo déformation du Drift en longitude, le
¢Céficit de Lomé par rapport b Lbidjan et Ccoctoncu est difficilement
explicable. C'est pourcuoi nous avons cherché, compte tenu des cons-
tatvotions de la premicére wortvic, une explicaticn en ccnsidérant les
tenpératures de lo mer en surfacc.

ce

Annlyse de la Temdpérnture de la mer @

L'411lure pgénérale les courbes annuelles des ten-
pératures de la ner des trois stoticns semble indicuer une certoine
pericdicité, Aussi nous oavons déconposd ces trcis courbes en série de

Fourrier, comme dons lo chepitre récéicont. On a cbtenu les courbes
dtéguation _
Y=Y +2 Y. + & (x)
C . 1

étant leo velcour nmoycenne annuclle,

étont 1l'harmonigque d'crdre i. On notera 4, llanplitude de Y
* i

i

[ )
@)
B
H
[#)
o

i
£ (x) ¢tant une fonc ste.

ABIDJLN:
Y = 26,0 + (2,1 sin IIx + 0,5 cos IIx) + (-I,4 sin TIx + I,I cos ITx)
| 6 6 3 3
+ (-0,4 sin YIx - 0,2 cos ITx) +&(x)
~ ~



LOME

e o —

T = 26,7 + (2,0 sin if% + 0,5 cos &T&) + (~I,2 sin fo + 0,4 cos TT&)

r
o

+ {~ 0,4 cos \'./[x) +&(x)

COTONOH
Y = 27,5 + (2,0 sin fo + 0,2 cos fo) + (-0,9 sin TTX + 0,3 cos TT&)
6 3 3
- 0,I (sin fo + ccs »Tk) + L(x)

x représentont le numérc du mois de 1l'annde.

Ces courbes cemme ies résultaits suivents ne s'applicuent gu'oux
voleurs moyennes Jes trois stetions. Les druaticns précdédentes ne
sont en cucun cas vclables pour une année arbitreaire.

.

Le tebleau suivont résume ces 3 oquuulons en indi-
gquont les amplitudes des diverses hormconigues,

- VLL?UR , \
STATION HOTENIE | A2 A3
ABIDJAN 26,0 2,16 I.81 0.4
LOME 26,7 172,06 TT30T0.4
COTONOU 27.5 I.71 0.95 0.1 |

On trouvera aux peges 58,59,60 lo renrdsentavicon grothicue, pour
chacune des trois stotions, cdes premiéres hormonicues de da decom-
position.

On o ensuite calculé les écorts entre les valeurs
mensuelles vraies T ev les valeurs Y calculées en appelant
On a2 o s

Y = YO + YI + Y2. lo diffétence & I = T-Y, ct; enm

censiddéraont le troisidéme harnconicuce, On noteé?: YO + YI + Y2+ Y

‘ 3
avec un écart(EZ = T—é?.n Lc toblecu de loa page conne le compte

rendu de ces calculs.

Ce $ableru por les voleurs de £2 montre que, pour
les trois stations, lo déccempesition cn serie de Fourrvier orretde &
ltcrdre 3 Jdenncune treés bonne &¢finiticn Ce lo veristion annuelle
moyenne ¢o lao tempdératurce de la mer on surfoce. Une approche moins
nrécise, mais cepcndant accepboble, de cc¢ paraméire est Cdonnée en
nérlicoont cebte troisieme harmcnicuc. Les ¢carts avec les valeurs
vraic sont donnés par E1I.

Ainsi done, pcour ces trois s
‘mettre gque la variation moyenne snnuclle est lg

tavions , on peut
ad S
voriaticns sinuscfdales.,

comne de troils

- Lo »remiére : ocnnuelle : rréscnte un maxinum en février-mors et
un npininum en nofit -sepbembre, Les acmplitudes décroissent d'Abidjan,



(2,169C) & Cotencu {I,
deur. (Veir tableou nag

orire d¢ grone

- La seconde $ biannuclle: —résente ses 2 maximums en nmors ¢t en

novenbre, Et ses 2 minimume ¢n février ¢t en Lcofit,
Les amplitudes ddécrcissent d'Abidjan (I,82C) % Cctonou (0,952C)

L'amplitude de cette hormoni-ue cest plus faible gue celle dc lo

premiere tout en rosirnt 2u méme ordire Zc¢ grondcur.

-~ Lo troisieme est tricnnucllc, L'anplitude est foible veoire négligea-
ble pour Cotoncu (0,I°C), Elle ddécroit clle sussi d'Abidjan (0,4°9C)

& Cotonou, Doms cetve dtude nous lo nézrligerons en lo considéront
comme une corrccvion,

L'étude Ce lo dlconmpesition en serie de Fourrier
cenduit cux constototicons ¢

ure de 1o mer des trois

- la variaction mcyennce onnuelle de la températ
y
rl,blons 51nu001dules H la
1
n

stations apparaft comme 1o somme de deux vo
premiére d'une période d'un an, lao seconde

- Les extrénmunms de nméme nature de ces deux variations sont atteints
aux némes nériodes de 1i'annde pour les trois statioxns,
Les amplitudes resypectives Jde ces sinuscfdes sont voisines et dé -

2SI

croissent d'cuest en est.

~ Les tempéretures moyennes annuelles croisscnt &

2

Ainsi done les 3 stoticns étudi

i no0ye nparo . peut 5 ‘re

tions m nnes conmparables. On peut les considé
ccéanographigue ccmme analoges

Pluie et tcecmpéreture de lo mer.,

1

L'anclogie ocdéanographique &'Abidjen, Lomé, Cotonou
déccurage & n~riori tcute tentodive d'exnlication marine du déficit
pluviondtricue de Lomé par ropnert & ADidjan et Covonou., Si les
régimes pluvicmétrigques sont cualitativencnt anclogues avec deux soi-
sons séches et deux soisons des —luies, il n'cn resite pos moins vrai
que, guontitativement la pluvicndétricuc est tres difidrente dons ces
3 stotions. On wmeut classer wmor ordére (e tempdraoture croissente ces
stoations. On obticnt le suite Abidjen Lemé Cotonou., Si on utilise le
méme nrrocédé avec la houbeur annuelle Jd¢ pluie cn cbtient la séguence
¢ Abidjan Cotonou. Lome,

3 ]

Ltanclyse de 1o tempéroture de lo mer ne peut
explicuer sinplement la pluviomdétrie. Lthyrcthese de la wrewmiére
portie de cet exfosé :La pluviomdétrie esv Toncition crcissaonte de la
tempéroture Ze lo mer’est loin &'8trc viérifide,

¢ station indé-
température

Des esscis de corrdlation pour cho
pendemnent des deux sutres, entrc le pluvicnmétrie et 1o
noyonne annuellc de la mer oant été tentés. Les roprorts de corréla-
tion ne scnt ras significotifs A'une licison. Les mémes tentotives
ont ¢+é faites pour chegue stotion, pour les meis de lo gronde saison
des pluie (avril mei juin juillet) cen ccnsicéront les édcarts pour
chaque nois & lo moyenne de ce mois.
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g ABIDJAN L 6 M E COTONOU I‘S
é T Y et &2 T Y 1 £2 T Y £1 £ 2 g
J 261 269 -08 -04 2753 1273 (u'o.oo 276 279 | ~031-0214
F 271 263 1+08 +06 279 l274 405 |[+01 285 |262|+03|+02 | F
M| 272 “‘o'+02:_02 283 |285 00 | 00 291 |289|+02|+01 K
sl2gz2 281 l+01 +03 286 (289 |-03 |{+01 29,4, | 295 -~01 00| L4
M|281 1283 _02 |+02 286 (285 f01 |+o01 291 {290 +01]+02 | K
Jl267 266 +01 -01 272 1266 |+06 |+02 279 |2761+03 | +02]J
J 243 239 [ +04 00 24,2 |24L5 |~03 |-03 259 12509 00l -01]3
Alz1g l221|-02 00 231 |23 |-03 |+01 24,7 |25 ~03 | -02] A
Sl224 1228 -04 00 242 243 |-01 |-01 255’255 00 | +01]s
0l252 1255 [-03|-01 265 261 |[+014 00 269 267 +02{+01 0
N{280 273 |+07 |+03 276 1275 |+01 |+01 279 2781 +01 00| N
D|276 276 00 {+02 27, (276 |-02 |[+02 282 280 +02|+03|D
T = Température moyenne de la mer

Y=Y +7Y +7, £1=T-7

En 1/10 de degré centigrade
Z=Y 4+ +Y,+ Y, £2=T-2




la fornme

On o obtenu les résuitets suivents prur les hivernsges des années
1966-1967-1968-1969-1970,
STaticn Rapport corrélation | Scuil significotif Corrélaticn
F COTONOU 0 .2 0428 c.213T7 Nen significatif
¥ X
ABIDJAN ¢ . 273 4 0 .21¢95 Hen significatif
Puisgque ncus cvions Jddconmnosd les tempérotures
moyennes de la mer en série dc¢ Fourrier nous ovons pensd & procé-
der de méme pour les houteurs nmoycennes mensuelles de pluie . MNous
avons arreté la Jéecompcsition d 1l'erdre 3 ., Les dcuations prennent

géndérale

P =P +(z2_sin X + bocos ITx ) + ( o,sin IT X + b_cos IT x Y o+
o) I — I —_— 2 —_ 2 —
6 6 3 3
(2, sin IT x + b,sin IT x ) + (x)
3 - 3 -
2 >
On o obtenu le tableau suivent des codéficients en nn @
o T L i
STATION °1 *2 %3 Es °1 2 3
ABIDJLYN -4.3 T¢.6 -9,0 i164.5 |-115.7 7.9 i=91.1
LOME 0.8 [=34.5 6.5 63.9 | =50.3 i9.1 |-31.0
CCTONCU 5.3 |=52.8 IT.0 |[ID3.7 | =84.6 37.9 [=-61.9

pour che
sition .,

anylitud
celles
valeurs

arrctés
prouver
définiti
Termet ¢

- les
On
le

- moi
ten
Les
teu
de

-

recte de

des comrosantes LI et 4LZ . Le

renrésentent les
¢s conposcntes de lo

or““hes,

Les poges63,64,65,
S déecompo-

que stoation, des Ceux prenidr

de ces courbes mentre que les
du méme crdre de granldeur gque
coleul des écarts entre les
les voleurs ccleculdes (2 =P 4+ P_ + P, P

c G I 2+ "3)

Une étude rapide
es des ccomnosantes 43 sont

vroies ¢t
% l'ordre 3 conduit b des valeurs ¢levées . Ceei tend 2
que lg Jdéccmpesition en sdérie de Fourrier ne Jonne qu'une
on tres o rrochée du régime pluviomdétrigue . Pourtaont elle
etoines constotvations

troils stations sont en phase.
Sgime des rluies est

composanves respectives des
s'attendait & ce résulitet puisgue le ré
néne .

s le 7lus important est gque les
nératures de la mer sont en phase nour les treois stotions.,
maximums thermiques correspendent % des maximunms de hau-~
r d'eau et inversement . Ce résultat va donce dans le semns

lthypcthese initisle .

~

ondes 4L 2 des "luies et des

en ¢évidence une liciscon indi-
sur le tenmps & l'intérieur des

ette covariatiocn

nev
1n tenpérature T

ad¢ lo nme
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Ce sera 1o conclusion de cette étude sur ibidjon-
Loné-Cotonou . Cn nc peut éspérer trouver des liocisons directes
entre les tempdratures <e lo mer et la pluviométrie . Des facteurs
continentaux, tels les lignes cde grains, interviennent dans les
hauteurs de pluie et fausscnt & la base toute étude de corrélation
avec les tempdératures de lo mer . Il ccenviendroit Conce de sélectiocn-
ner les pluies d'origine moritime de ccelles d'origine continentale,
Linsi con peourrait ddterminer le degré de corrdélation et sur quel
pourcentage des nluies agit 1l'influence de la mer .

Le ranprochement <des courbes <es Toages 58,59,60
d'une port et celles des poges 63,64,£5 dlautre part est &loquent,
Les deux premicres corresjpondent & des répartitions uanimodales, les
trois Qermiéres & des réryartitions bincdoles . Cette similitule
dtaspect avec lo réportition anruclle des nluies et Cdes températures
de la mer est ossez étonnonte ., Lt'indépendance guosi certaine des
pluies annuelles entre Lbidjan-Lomé-Cotonou montre qu'il n'y a
qu'une ccvarionce saiscnniére entre les régimes pluviométriqgues et
les tenpératures de la mer et enccre, nocus n'avons mis en évidence
cette ccvoriance gque grace 4 lo déconmpositicnen série de Fourrier

~

par 1'étude des ondes 4 2

Cl'est pourqueci il serait interesscnt de saveir
jusgu'd quelle lotitude cette covariance bi-nomale des températures
de la mer est perceptible , Pcur cela il foudreit étudier le cas
des "zones intermdédicires" : la C8te des Greines et la Baie Ze Bia-
frao , Hélas les données y sont rares, Tour cinsi dire inexistontes.
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COHNCLUSTIU NS

La réypertiticn gpdogravhigque des luies et Jdes
caux dans le gclfe de Guinde pouvaid loisscr cntrevoir ( dans le
~remier chapitre ) une relcticn entre lo - luviondtric sur les c8tes
et la température de la mer au large de celles-~ci o Les résultats
de cette dtule ne conéuisenz ves cux risultats espérdés

In effetv ncus cvons dénmontré gu'il ne pouveit y
avoir, sur les cltes sénépnloiscs, une influence maritime sensible
sur lo pluvicmétrie puisqgue les phénoménes
plupart, d'origine contimentale ( ligacs &
cerzendant, rettaché, suivant lo pnosition e

cyclone des lLgores,

tempérotures moritimes

Pour lo

espérer trouver une r
¢c8tes scnt sounises
mcusson L% cussi le
et la fréguence des 1
la &éconposition en s
gie des variavicns 4
7
pératures de la mer

N
)

A
L

n

o
(S

un hivernage wluvieux

<h

élevées (bosses)

région LAbidjan-Lomé~Cotonou, on pouvaeit
elationentre ces deux 7o anvtres puisque ces
l1'influence d'une nposse G'alr moritime @ la
s résultats ont (¢t6 decevu“ts . L'importance
ignes cde pgrecins moasguent cette liciscn . Seule
érie de Fourrier & —ermis de déceler l'analo-
5 onces seml cnnuclles des 7luies e des tem-
IL serait intéressant de rerrendre 1l'étude en

Sliminant les heutcurs d'eau Cues & ces | hénontnes ccntinentaux,
3i les résulvovs obbenus sond nluvct ndépeatifs,

cette dtude o permis, cependont,; de metire on dvidonce plusieurs
péles d'intdéréts

~ Il estv possible de définir des "hydroclimaids"™ & portir de lo
déconposition en série de Fourrier des tempdratures moyennes men-
suelles de 1lo mer . On peut cinsi regrcourer sous le méme "hydro-
climaot" les stations d'Lbidjon, Lomé ed Cobtoncou dont les décomposi-
tions sont cco .

- Lo dénlacement du front nord des ecux choudes semble 8tre
en lianison avec lo ferce edv 1o durdce d izés. Lo faible demnsité
des observoticons marines ne Termew Sterminer 1o positicn
dxacte de ce frort . Une comiogne de mesures c¢clencograshiques en
licison avec les obsevotions des sioticns métdlorclogigues de Dakor
et Saint Louis au possoge du FIT ( en fin et adbut &'hivernage)

permettroit de clorifi

ier cette hyoothese

- Le cas de certoins brouillords c8tiers asu 8éndgel en Janvier
Février est un ben dxemrle de 1'influence de la mer sur les éléments
atmosphériques .

- Bnfirn les cltes sénégalo~mouritaniennes arporcissent comme
une région source &e¢ cyclones trOjlcaux . Sachant cue ces phénome-
nes se formendt, sous cervsin conlitions emncore Tew connues, &
poartir des lignoes de grnins, 11 conviendrait de resserer le réseau
des observaticns ocdoncgrarhicues, dens le temp:s et dans l'esypace
afin de mieux comprendre non sculement l'influence Jde 1'dtnt de la
mer sur la formaticn d'un cyclone mois cussi 1l'influence du passage

A tacen rmvmmaen mrrmm 1V L4 A4

AAn T e rmAw
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éorolowiwue des chBtes G'Africuve de

situnticns forts diffdérentes:
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e

s
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tes

“'adir continentale au ccentact
gstruchturce cntre Dokar et

rience trorvicel du G .4-R-P-

voriati

d'une masse A'air noritime au contact du

Hiomey pourraient &tre les principales

étoes de cetite étude.
L'analyse des radic=-gs
rature, woint de rosde, hunidité, dmergie) jourrait fournir la base
de ces recherches,
En c¢c¢ noment certoins le ces mroblémes sont ochbordés:

- Lo différerntiation des pluies F: suivant leurs crigines.
(por Monsieur Chouvelier, Université de Bordeoux)

— Une éitude statistique sur lo pesition et l'indtensité de 1l'anticy-
clone des Agores et une étule sur lo pluvicmétric due aux lignes de
groins durant leur trajet. (Thitsces rcnesées par licnsicur Leroux 2
l1'universitdé ¢ Dakar),



Les cartes de le page suivante représentent pour
chaque mois ée l'année le flux moyen du gradient level wind, c'est
4 dire le flux de vent gui éxisterait en Taisant abscraction des efs
fets du relief et du frotiemeny . Elles cdonnent une honne approche

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

Les lignes de flux sont tracées en traits pleins

les isotaches sont en pointillés .

Pour simplifier le¢ trzcé de ces cartes, on a
indiqué de la méme fagon lo LIC et les différents FIT par un dou-
ble trait hachuré,
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