COMMENTAIRE DE LA PHOTOGRAPHIE DE COUVERTURE
IMAGE INFRAROUGE METEOSAT DU 28 MARS 1987,
12h 00 TU

par B. GUILLOT

| Comme dans le bulletin précédent, nous avons choisi une image infrarouge en photographie de
’ couverture, pour :

— mettre en évidence le tourbillon de sables atmosphériques qui recouvre le Sahara (vortex au-dessus
| de Ouallen, par 25° nord et 1° est, approximativement) ;

— illustrer le développement des nombreuses bandes nuageuses d’altitude ; ces bandes sont moins
apparentes dans le visible, car elles contiennent beaucoup de cirrus, transparents aux courtes longueurs d’onde.
Elies sont étroitement associées a l'activité de la Zone InterTropicale de Convergence (ZITC), et notamment aux
amas de cumulonimbus.

1. Le tourbillon saharien de sables atmosphériques

1.1. Description générale

La photographie infrarouge en négatif (fig. 7a)révéle la présence de nuages froids (tons noirs) au-dessus

Figure 1. — 1a: 28/3/87, 12h 00 TU 0.R.S.T.0.M. Funus Documentaire
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du Sahara Central, en deux masses distinctes, que la néphanalyse de L. Harang (fig. 2) distingue :

et de petits cumulonimbus isolés ;

— une bande orientée SW-NE, entre le golfe de Guinée (Cap des Palmes) et le Hoggar, issue d’amas
convectifs liés a la ZITC, et qui véhicule en altitude de I'air chaud, matérialisé par des cirrus, des altocumulus

— plus au nord, une masse irés sombre (trés froide) en forme d’aigle aux ailes déployées, occultant
presque complétement le sol {cirrus, altocumulus et cumulonimbus) et dont le bec, orienté vers I'ouest, est
prolongé par un tourbillon de sables atmosphériques, dont les tons gris foncé tranchent sur les zones de ciel
clair (sol chaud), en blanc.
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Figure 2. — NEPHANALYSE (L. HARANG).
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Des perturbations de sable de ce type ont déja été observées, et A. Noyalet en a décrit une autre en 1978
(fig. 1b), qui comportait aussi un « enroulement de sable élevé... déterminant un véritable « vortex » centré sur
la région de Ouallen » (1). Ce qui frappe lorsqu’on lit son texte, et en comparant les images, c’est I'identité
presque parfaite des deux systémes, dans leur aspect, leur position géographique et leur déroulement, a tel
point que dans le commentaire qui va suivre on a pu reprendre presque mot pour mot ses analyses.

Figure 1.— 1b: 23/03/78, 12 h 00.TU.

1.2. Genése et évolution

La figure 3 (néphanalyses Météosat) décrit |'évolution des masses nuageuses principales du 25 au 28
mars, & 12h 00 TU, et la figure 4 {cartes a 500 hPa) la situation en altitude du 26 au 28 a 0h 00 TU, tirée du
Bulletin Météorologique Européen (B.M.E.). Des documents de mé&me nature figurent dans le texte de Noyalet.

Dans les deux cas, une premiére phase (du 21 au 25 mars 1987, du 17 au 20 en 1978) est constituée
par l'arrivée de descentes froides sur I'Afrique du nord, avec formation d'une zone de hautes pressions des
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(1) Noyalet (A.) Utilisation des images de Météosat. Genese et évolution d'une tempéte de sable sur l'ouest africain;
EERM/CMS, Lannion, ronéo., 1978, 5 p., 5 fig.
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Acores a la Libye, et établissement d'un rapide flux de nord-est a est sur le Sahara ceniral et occidental. Un fort
gradient de pression en surface détermine un vent turbulent (20-30 nceuds) qui souléve le sable ; des particules
fines sont entrainées, par effet thermique, a des altitudes élevées, et deviennent plus froides. A b00 hPa un |
talweg sud-ouest/nord-est est axé sur I’Afrique du nord, avec un minimum froid au sud de Béchar (température ‘
inférieure a 23° en 1978, & 18° en 1987). ‘

A l'avant du talweg, dans le rapide courant d ouest/sud-ouest, une bande nuageuse cirriforme circule
entre I'océan Atlantique et la mer Rouge.

Le 26 mars, en 1987 (le 21 en 1978), la masse nuageuse cirriforme, soulevée par I'air froid, s'épaissit et
forme une véritable perturbation ; elle a bascuié et s’est orientée sud-ouest/nord-est. En méme temps, les
formations cumuliformes associées a la goutte froide (fig. 3¢ et 4b) s’approchent de la masse nuageuse
principale, tandis que le sable soulevé par |'advection froide subit une forte ascendance et est entrainé sur le
Sahara central.
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Figure 3. — POSITIONS SUCCESSIVES DES DIFFERENTS ENSEMBLES NUAGEUX, DU 25 AU
28/03/87, A 12h 00 TU.
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‘ Le lendemain (le 22 mars 1978, le 27 en 1987), il y a interférence de la zone cumuliforme (polaire) avec
la perturbation d'origine tropicale (fig. 3¢}; une amorce tourbillonnaire est décelable dans cette masse au-dessus
de Reggane ; au nord-ouest de la perturbation, une zone de sable dense, d'un gris plus clair (masquée en partie
par les nuages, plus abondants, en 1987) est entrainée dans le mouvement, et sa teinte permet de la situer dans
| | les couches moyennes (5.000-8.000 metres) de |I'atmosphére.
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. Figure 4. — CARTES A 500 hPa, DU 26 AU 28/03/87, a0h 00 TU.
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Le 28 mars 1987 (le 23 en 1978), la perturbation nuageuse s'étend du Burkina Faso au Hoggar, peu dense
et cirriforme au sud, elle s'épaissit au nord, et se prolonge par un tourbillon de sable cyclonique dont le vortex,
bien visible, est centré sur la région de Ouallen. Par la suite, la perturbation se désagrége, se déplace vers l'est,
et devient beaucoup moins nette sur la Libye le jour suivant.

Des calculs rapides montrent que les vortex sont situés en 1978 et en 1987 pratiguement au méme
endroit, & 30-40 km prés, le jour du maximum de développement des systémes sableux tourbilionnaires, a
environ 1.400 km du fond du golfe de Gabés et 1.000 km de Tombouctou. Le relief joue peut-&tre un réle de
guide dans cette répétition de la distribution spatiale du tourbillon et des masses de nuages et de sable qui le
constituent. Les nuages couvrent en effet le Hoggar et le plateau du Tadémait, et les sables la zone déprimée
située au sud-est : Erg Chech et Tanezrouft. Sur la figure 5 on peut constater par exemple que la limite des
nuages, entre Silet et Rharis, coincide assez bien avec le rebord occidental du Hoggar. Un mot sur les
dimensions (et les masses) mises en jeu : le tourbillon de sable de 1987 couvre 10° du nord au sud (1.100 km),
et 700 kilométres d’est en ouest.
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Figure 5. — POSITION DU TOURBILLON ATMOSPHERIQUE DU 28 MARS 1987 PAR RAPPORT AU
* RELIEF.

li faut enfin noter (quand méme) une différence notable entre les deux systémes ; en 1978, un « minimum
secondaire sur la Mauritanie », apparemment absent en 1987, a provoqué une prolongation vers |'ouest du
soulévement de sable, cette partie évoluant plus tard vers |'Atlantique, sous l'infuence des alizés ; on ne voit
pas de sable sur I'Atlantique en 1987.

66




2. Activité de la ZITC et bandes nuageuses

'

La photographie infrarouge du 28 mars 1987 révéle la présence, dans les deux hémisphéres, de
nombreuses bandes nuageuses issues de la ZITC. Ces bandes sont en trés grande partie composées de cirrus
transparents, ce qui les rend parfois difficilement repérables sur la photographie visible du méme jour (fig. 6
Elles sont par contre faciles a suivre sur la néphanalyse (fig. 2) sous la forme d’alignements de nuages denses
(figurés en pointillés) ou de fléches indiquant des passages & nébulosité beaucoup moins forte.

2.1. Nuages liés a la ZITC

La nébulosité liée a la ZITC, composée surtout de cirrus, de cumulus et de cumulonimbus, est organisée
d'est en ouest en zones actives interrompues par des coupures méridiennes plus ou moins grandes.

La premiére de ces zones actives concerne |I'océan Indien et Madagascar, ol plusieurs amas convectifs
d'assez grandes dimensions couvrent une bonne partie de |I'espace compris entre 40 et 60° est, et 8 et 22° sud.
Elle est suivie vers I'ouest, entre la c6te du Mozambique et le lac Tanganyka, par un appendice étroit, composé
de grains isolés de taille réduite et de petits cumulus, et entouré, au nord et au sud, par un vaste secteur
encombré par les « cumulus de beau temps » typiques des ciels équatoriaux. On peut noter que ces cumulus
sont bien identifiables dans le visible, mais que dans l'infrarouge, de résolution géométrique plus faible, ils
apparaissent faussement sous la forme de nuages chauds de type stratiforme.

A partir des Grands Lacs et jusque vers 18° est, et sur 20° de latitude (de 8° nord & 12° sud) régne une
intense activité convective, le sol, dans I'infrarouge, étant rarement visible. On distingue, au centre de cet
espace, une organisation vaguement circulaire des cumulonimbus au-dessus de la cuvette congolaise et de la
forét équatoriale, avec des cirrus trés denses, des cellules trés brillantes plus au sud, dans le flux qui provient
du Mozambique, et un gros amas sur I’Angola, entre 10 et 15° sud. Au nord, autour de 5° nord, les stratus
dominent, accompagnés de cirrus en « dents de peigne ».

Il y a peu de nuages sur I'espace Congo-Gabon-Cameroun, d’ot les cumulonimbus sont absents. Ceux-ci
réapparaissent en Nigéria, au-dessus du delta du Niger, et ils s’échelonnent ensuite en deux alignements
successifs, le long de la cote du golfe de Guinée, jusque vers 15° ouest. De 15 4 25° ouest, il n'y a plus que
des filaments cirriformes et cumuliformes ; les nuages a grand développement vertical sont & nouveau abon-
dants de part et d'autre de 30° ouest et de I'équateur, entre 40 et 55° ouest, notamment au large des bouches
de I'Amazone, et au pied des Andes, a partir de 65° ouest.

1

2.2. Les bandes nuageu~ses

D’aprés R.M. Thepenier (2) « un embryon de bande apparatt... lorsque s'établit... un talweg d’altitude...
jusqu’a des latitudes relativement basses (5-10° N), et qu’un axe de vents forts {aérojet subtropical) se développe
sur des bordures orientale et méridionale... Une étude statistique sur 3 ans (1976 a 1978), indique que dans 70 %
des cas, I'embryon de bande est issu d'un des amas de cumulonimbus tropicaux... de la zone de convergence
intertropicale ».

Les images ne permettent pas toujours d’identifier les talwegs d’altitude, mais elles fournissent par
contre une information de premiere qualité sur les amas de cumulonimbus et les nuages qui composent les
bandes. L'analyse de celles du 28 mars montre que toutes les bandes que |'on y trouve proviennent des cellules
de forte activité de la ZITC précédemment citées, soit :

— tout a fait & I'ouest, une bande née dans la cuvette amazonienne, au pied des Andes. On suit les
nuages de fagon continue des Andes a I'Argentine (Rio de la Plata) et a I'Atlantique sud, jusque vers 20° est et
45° sud ;

— des amas situés & I'aplomb des bouches de I'’Amazone, vers 50° ouest, semble se détacher un
embryon de bande, .en direction du nord-est et des fles du Cap Vert ;

— & 30° ouest, une bande composée de cirrus s'échappe vers le sud-est et elle atteint, aprés avoir décrit
une belle boucle anticyclonique sur I'Océan Atlantique (autour des stratocumulus liés & I'anticyclone de
Sainte-Hélene), les parages de I'Afriqgue du sud. Cette advection chaude est peut-&tre intensifiée par une
descente d'air froid balisée par les cumulonimbus situés par 22° sud-20° ouest ;

(2) Thepenier (R.M.) 1983. Etude des perturbations nuageuses de I'hémisphére nord: réle de la convection dans la
cyclogenése. Thése, Univ., P. et M. Curie, Paris, 181 p. + 126 fig.
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— des deux groupes de nuages de la cOte du golfe de Guinée naissent deux bandes successives
paralléles ; la plus a I'ouest est un des éléments constitutifs de la perturbation saharienne étudiée précédem-
ment. Elle nait a 20° ouest, survole la boucle du Niger et le Hoggar, et se poursuit, sous la forme de minces
filaments de cirrus (pbalisant un axe de vent fort), jusqu‘au Proche-Orient (au nord de la Mer Rouge) et a I'Arabie
centrale. La seconde part du delta du Niger, vers le lac Tchad, le centre de la Mer Rouge et les montagnes de
la cote occidentale de I’Arabie.

La vaste zone d'intense activité convective de la ZITC identifiée en Afrique centrale ne donne apparem-
ment pas naissance a des bandes. R.M. Thepenier avait remarqué que les bandes qui « apparaissent sur le
continent africain entre 5 et 45° est... sont peu fréquentes » (id., page 115).

Figure 6 — METEOROLOGIE NATIONALE CMS LANNION - METEOSAT 2 - AIVH 28/3/87 12H 00 TU
VIS
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