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Résumé -L'Afrique de I'ouest fait partie des régions ldsippauvres au monde et la plupart de ses actiéa@momiques
dépendent d'une seule saison des pluies. Dans oégien du Sahel et dans beaucoup d'autres régidesla zone
intertropicale, les pluies sont liées en grandetigaa I'intensité de la convection. Mais depuis é&mées 70, on observe de
fortes variations de la pluviométrie marquées pae baisse des précipitations dans cette zone. lagedonnées in-situ, les
données satellitaires et les modéles adaptés, morEré comment, a travers les ondes et/ou leslgtsystemes convectifs
recoivent de la vapeur d'eau directement ou indieent et ainsi on a déterminé la part supposéka ageousson indienne
dans les flux de vapeur d’eau alimentant les lighegrains.
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Abstract —Origin of water supply of convective systems durimgnsoon in SahelWest Africa is one of the poorest regions
in the world and most of its economic activitiesat@pon a single rainy season. In the Sahel regimhia many other parts
of the tropics rainfall is largely related to theténsity of convection. But since the 70 largeat#ons in rainfall marked by a
decrease in rainfall in this area is observed. Witksitu data, satellite data and models to suitvhiliey rose through the
waves and / or jets, convective systems receivensti@ctly or indirectly, and it was determined thesumed share of the
Indian monsoon in the flow of steam lines feedingbBdjnes.
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Introduction

Les lignes de grains sont responsables d'une gnzemtie de la pluie observée au Sahel.
Elles sont définies comme étant un systeme nuagiegxépais se déplacant d'est en ouest
avec une vitesse d'environ 14 m/s. Constituées @artie convective au bord plus net d'une
partie stratiforme, elles ont un cycle de vie répar quatre phases : formation, intensification
maturité et dissipation (Leary et Houze, 1979).sRlurs chercheurs se sont intéressés a
l'advection de vapeur d'eau sur les lignes de grd@teugeoet al., 2011 ; Meynadieet al.,
2010, Cadet et Nnoli, 1987 ; De Felieeal., 1982) qui joue un réle essentiel dans leur durée
de vie. Cadet et Nnoli ont montré que les ondest dentribuent fortement au transport de
vapeur vers I'Afrique de I'Ouest, venant ainsi conér la thése de Citeau selon laquelle une
grande partie de I'eau recue au Sahel provendieste Pour De Felice etl., la quantité de
vapeur d'eau présente dans les couches moyenéleséts de I'atmosphére sahélienne en été
pourrait provenir de la mousson indienne et lesorégvoisines et transportée par les flux
d'est qui regnent durant cette période.

1. Données et zone d’étude

Ce travail a été réalisé sur la base des moyerm@asglieres de vent et dhumidité
mesureées sur les niveaux de pressions 1000hP&a@hCEPMMTECMWEF en anglajsa
une résolution de 2°%2.5° sur la saison des pluies juin-juillet-ao(t-septeandurant la
période 2000-2010. L'étude a porté sur la zone aMVE et 0 a 30N qui couvre I'Afrique de
I'Ouest jusqu'a I'Inde.

Dans ce document nous étudions les transferts pleuval’eau issus de I'Inde et venant
renforcer ou approvisionner 'une des sources gewa(Afrique de 'est) pour le Sahel. La
maitrise de ces mécanismes permet d’améliorer naaissance sur I'alimentation hydrique
des systemes convectifs au Sahel.
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2. Analyse

La colonne de vapeur d'eau disponible en Afrique|'@miest est le résultat d'une
contribution de la mousson de sud-ouest (sol-8504Bae part et du flux d’est (850-300hPa)
d'autre part (Meynadiest al.,2010a ; Déme A., 2002 ; De Felieeal.,1982 ; Monkam D.,
2007). Pour détecter et étudier les flux supposésepir de la mousson indienne nous
considérons la partie supérieure 500-300hPa e6668Pa car I'étude des vents entre la cbte
d’Afrique de I'Est et 'Océan Indien montre des tewle sud-ouest entre sol-650hPa dans
cette zone (non montré).

Nous avons calculées flux au sein des couches de I'atmosphére ar mhrtla formule
suivante :

_ 1 rpt
F = gfm qUdp 1)

ou F: Flux de vapeur d’eau (en kg/ms), Ps, Pess$ton a la surface du sol et au sommet
respectivement, q: Humidité spécifique (kg/kg); omposante zonale du vent entre les

niveaux de pression choisis, g : Accélération deelsanteur

On a observé I'évolution de la colonne d’eau priéalbe et I'évolution des vents d'altitude
durant les étés (2000-2010) sur la zone d'étude.

La moyenne JJAS sur les onze années révele dewigaies zones de forte concentration
d’humidité en altitude entre 650 et 300hPa. La zdaela mousson indienne et la bande
Africaine allant de la corne a I'Océan Atlantique 8-17N, avec une autre région située entre
les deux premieres marquée par moins d’eau (Fiure

Pour étudier les échanges et les interconnexioime knrégion indienne et I’Afrique nous
allons nous focaliser sur la zone intermédiaird=(Z0E).
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Figure 1. Eau précipitable (kg/fj entre (500hPa-300hPa) et (650hPa-500hPa) sonk30W-90E et 0-30°N
moyenne JJAS sur 2000-2010.
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La moyenne sur les couches 500-300hPa (Figure 2A3) vents entre 40E-70E fait
apparaitre une circulation d’est entre 0-12N qupszpage vers I'Afrique de I'ouest avec des
vitesses comprises entre 2 et 4m/s. Dans la bad@&@hPa (Figure 2-B)) la moyenne sur
les onze étés montre des vents d’est sur la zote @Bnposante zonale jusqu’au Sahel entre
0-20N, mais on note des amplitudes et vitesses dadgles (moins 2m/s) sur la portion
47°E-70°E et 5°N-12°N. La vitesse de ces vents augmente en allant’oeest.
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Figure 2. Moyenne du vecteur Vent (fleche) et sa vitesseoetheur (m/s) en JJAS sur 2000-2010, A) entre 500-
300hPa et B) entre 650-500hPa.

L'évolution des moyennes journaliéres de la comptesaonale du vent 500-300hPa sur
les saisons (JJAS) de la période d’étude (20002€tde 5N -22,5N et 4% -70E révele des
vents d’est durant toute la période et assez Jarietplus marqué en mi-juillet et fin aolt
début septembre (Figure 3). Nous avons associ€sdatypes pour chaque jour sur la saison
JJAS et chaque année de la période 2000-2010.

—
o = ,M,izﬂ,...,lo )
T

ou 7 représente I'écart-typeu; valeur de la composante zonale d’'un jour de l'enhé
(: = 0 pour 2000 efi =1 pour 2010),ii moyenne journaliere sur 2000-2073),= 11. Les
écart-types ne font pas apparaitre une réelle digpeautour de la moyenne de l'intensité du
vent sur la période d’étude.
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Figure 3. Variation temporelle (jour) de l'intensité zondlejet-stream tropical (m/s) moyennée entre 30@&iPa
200hPa, sur la zone 5°N-22,5°N et 45E-70E entre200® (JJAS).

3. Discussion

Nous avons réalisé des diagrammes de Hévmoellmp&dongitude) des flux d’humidité
moyennés sur les latitudes 5°N-22,5°N en JJAS @€ 202010 (Figure 4) pour détecter des
transferts de vapeur de I'Inde vers I'Afrique.
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Figure 4. Hovmoeller des flux de vapeur d'eau kg/ms ent@&B00hPa en JJAS de 2000 a 2010. Flux d'est (-)
en bleu et blanc, flux d'ouest (+) en rouge enff©2t 96E.
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Ces diagrammes de flux sur les hautes couches3@iOPa) durant les saisons étudiées,
présentent le transport journalier de vapeur d'darant la saison JJAS sur la toutes les
années de la période (2000-2010) avec une vat@lnilira-saisonniere et interannuelle. En
2003, 2004 et 2007 les échanges entre la régioannd (96E-7C°E) et la corne de I'Afrique
(45°E) sont plus importants (15-25 kg/ms) et un peunsi@t de maniére plus variable en
2001, 2005, 2008 et 2010. Les anneées 2000, 20020@® révelent peu de transfert
d’humidité d’est en ouest.

Pour comprendre ces advections et leurs occurremmes avons comparé les variations
temporelles de la composante zonale entre 5°N-R2@&° 45°E-70°E et les variations
journaliéres de flux sur chaque saison de la péribd composante zonale du vent est d’est et
variable en amplitude au cours de la saison desslues plus grandes valeurs correspondent
aux transferts de flux d’humiditée.

D’autres part la moyenne sur la saison JJAS del lécipitable et du vent entre 2000 et
2010 sur les deux couches d’altitude (300-500hP#@t650hPa) sur les Figures 5A) et 5B)
révélent pour la premiére des vents de nord-esirdelation directe issue des cétes indiennes
et parvenant a I'Afrique de I'est entre 10 et 2QNexiste un vent d’est centré vers 10N. Pour
ce qui est de la partie 500-650hPa les vents digsltAfrique (autour de 10N) recoivent une
contribution de la convergence entre 50 et 55E @etsvissus du Yémen et d’Arabie de
circulation anticyclonique et de vents de nordeBside. Le sens de circulation de ces vents
correspond a un gradient d’humidité plus marqués€@-650hPa entre 60-%D positif vers
I'ouest.
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Figure 5. Eau précipitable (en couleur) et vecteur venttf® moyenne JJAS sur la période 2000-2010 A) entre
300 et 500hPa, B) entre 500 et 650hPa.

Conclusion

La vapeur d'eau responsable des pluies au Sahehdiéfe trois couches de I'atmosphére
(mousson, moyenne et haute) qui apportent chacehesdune partie de la vapeur disponible,
avec la plus grande quantité recue des moyenrtesueds couches (Meynadier R., 2010 ; De
Feliceet al., 1982). La part de la moyenne et haute couche gmoeint de I'Afrique d’est
(Cadet et Nnoli, 1987Monkam 0, 2007). Donc il s’agit pour nous d’étudier la tdyution
de la zone indienne sur ces transferts. Ce tragaéle que la colonne de vapeur d'eau au-
dessus de I'Afrique de I'Est alimentant la Mous@urest Africaine s'étend jusqu'a la partie
supérieure de la troposphere. Les flux que noumsawdservés apportaient des quantités
assez significatives de vapeur (15 a 30kg/ms) guinent en addition trouver une colonne de
vapeur vers 3 et 10N sur I'est de I'Afrique. Ceci vient renforcer leSsultats de Cadet et
Nnoli (1987) selon lesquelles les flux d'humiditéyenant de I'Afrique de I'Est jouent un réle
plus important sur le bilan d'eau au Sahel. llstisonent que ce transport de I'Afrique de
L'Est et I'Afrique centrale vers le Sahel s'effectia le Jet d’Est Africain.
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