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Résumé

Les particularités de I'Afrique centrale, quant ammodalités de la variabilité des précipitationspsprésentées. Au pas
de temps interannuel, cette région montre une bdii@ généralement modérée en regard des autrg®oons de méme
pluviométrie. La cohérence spatiale est particident faible. Ces deux éléments sont le refletedsa@msibilité réduite aux
forcages interannuels majeurs du climat tropicaltfamment aux variations des températures de sudaéanique. Au pas
de temps intrasaisonnier, il apparait cependant oraulation non négligeable des pluies par I'Ostiin de Madden-
Julian, principal mode de variabilité intrasaisoeni(30-60 jours) de la zone tropicale. Durant lartestre mars-mai, et aux
phases opposées de cette oscillation, la conveetides pluies sont significativement réduitesdraantées a large échelle
en Afrique centrale. L'augmentation des pluiesassbciée a la propagation d'ouest en est d'anoma@nales de vent et de
divergence, opposées entre la haute et la baspespheére, le long de I'équateur.
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Abstract

The particularity of Central Africa, with respect tainfall variability, is presented. At interannusime-scales, the
region shows low amplitude rainfall variations comgih to other areas recording similar mean rainfathounts. Spatial
coherence is also particularly weak. These two festueflect a low sensitivity to the major interanhioacings of tropical
climate, especially those related to sea surfaceptrature variations. At intraseasonal time-scaleswever, rainfall is
noticeably impacted by the Madden-Julian Oscillatithe main mode of intraseasonal variability (3D-8ays) in the
Tropics. During the March-May season, and at ojjeophases of the oscillation, convection and pitation are
significantly reduced / enhanced on a large scalercCentral Africa. The precipitation increase &ated to an eastward
propagation of zonal wind and divergence anomal#h opposite signs in the lower and upper troposphatong the
equator.
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Introduction

Comparativement aux zones sub- et extra-tropicales, incertitudes pésent encore sur
I'évolution attendue du climat de I'Afrique centalet notamment des précipitations, en
réponse a l'augmentation des gaz a effet de sbtkarkkam Kamga 2000 ; Hulme et al.
2001 ; GIEC 2007). Evaluer les modalités des éwstuwwhangements climatiques qui
affectent (ou vont affecter) I'Afrique centrale ggse dans tous les cas une bonne
connaissance préalable du fonctionnement du chctaiel de la sous-région, en particulier de
la fagon dont il s’'insére :



- dans le systeme climatique planétaire en général

- dans les variations et changements climatiquesaffectent la zone tropicale
en particulier.

Tout changement se superpose en effet a la vatéabaturelle du climat, qui s’exprime
notamment, dans la zone chaude, par celle despjadicins. Les conséquences d’une
modification du climat moyen sont plus sérieusasehii-ci cache une forte variabilité, que ce
soit d’'une année sur l'autre (variabilité interaelte) ou a I'échelle des épisodes pluvieux et
secs intrasaisonniers (Katz et Brown, 1992). Aliesiconséquences d’éventuels changements
climatiques sur la ressource en eau ne peuverst-étle correctement évaluées sans tenir
compte de ces deux échelles de variabilité.

Ce travail vise donc d'une part a rappeler les atarstiques de la variabilité
pluviométrique interannuelle propre a I'Afrique tehe, et notamment sa partie occidentale,
proche de [l'Atlantique. Il vise d’autre part a peter des éléments de la variabilité
intrasaisonniere des pluies (au-dela de I'échelfeogtique et en-deca de [I'échelle
saisonniere), jusqu’ici tres mal connue pour ce#tie du continent.

1 Variabilité interannuelle : état des connaissares

La connaissance du climat de I'Afrique centraleswgtout de sa variabilité, reste inférieure
a celle dont on dispose pour les autres régiongicaites en général, et africaines en
particulier. Cette situation a deux causes praleip:

- lindisponibilit¢ des données stationnelles, notantmpour la République
Démocratigue du Congo ou I'Angola, et plus génénalet la faible densité des
réseaux de mesure.

- le contexte climatique d’'une Afrique « pluvieuseos, I'abondance de I'eau
n'a pas suscité autant de travaux scientifiques;oams des derniéres décennies, que
dans les régions plus séches ou sujettes a deses climatiques » majeures.

Cette abondance des précipitations en Afrigue alntsous-entend-elle des conditions
climatiques réellement stables au fil des annéesuocontraire une variabilité interannuelle
forte est-elle masquée par ce haut niveau moyepréegpitations ?

1.1 La régularité interannuelle des pluies revisitée

Les cartes de variabilité interannuelle des préipins dans le monde , qui s’appuient sur
le coefficient de variation (Longley, 1952, Niclwlet Wong, 1990 ; Peel et al., 2002),
donnent une vue biaisée, en montrant les désarimedes régions de plus forte variabilité,
et en ne permettant pas de faire de distinguo é&gre2gions plus arrosées. Une autre image,
qui S'appuie sur une comparaison des écarts-tygasviométrie moyenne égalgermet de
discriminer, au sein des stations les plus seahesne des stations les plus arrosées, les aires
de forte (ou faible) variabilité (fig.1a). Pour cjue tranche de précipitations moyennes, les
25% de stations aux pluies les moins variables @DIgs plus variables (Q3) sont identifiées.
Leur répartition spatiale (fig.1b) montre une cesarégularité des pluies en domaine
extratropical, quel que soit le type de climat, sndés conditions plus contrastées dans le
domaine tropical, en accord avec Dewar et Wallg99). Le sub-continent indien connait une
tres grande irrégularité des pluies, tout commepliss grande partie de I'Australie. En
Afrique, I'Est et le sud présentent aussi de lafygguations interannuelles. En revanche, il
est confirmé que le bassin du Congo présente daspfiations plus constantes, beaucoup
plus notamment que des parties du monde tropicaledggnt trés arrosées, mais
irrégulierement, comme Java, I'ouest du Pacifiqudéeopourtour de la mer des Caraibes. Une



exception est toutefois constituée par certainasioss du littoral occidental d’Afrique
centrale, notamment au sud de Port-Gentil, en daaec Maloba Makanga et Samba, 1997.
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1.2Un espace tres hétérogene

a

Figure 1 - (a)
Relation entre
précipitations
moyennes annuelles et
écart-type interannuel,
pour 12347 stations
réparties sur le globe
(données : Global
Historical Climate
Network,
www.ncdc.noaa.gov/g
hcn/ghen.html ).
Période : 1901-2005.
Seules les stations
disposant de plus de 40
ans d'observations
sont utilisées afin de
tenir compte de la
variabilité décennale.
Ligne diagonale
continue : écart-type
médian pour
différentes tranches de
précipitations
moyennes. Tirets :*1
et 3 quartiles. (b)
Localisation des
stations a écart-type
interannuel faible
(inférieur au ¥
quartile de la figure a)
et fort (supérieur au®3
quartile).

Les variations interannuelles sont non seulemeténaées par rapport aux régions
d’Afrique, elles sont également assez peu orgasidaas I'espace. A I'échelle de I'Afrique,

il a été montré (Hulme, 1992 ; Bigot et al.,

199U les principales régions homogénes de

covariabilité des pluies (Afrique orientale, Afriguaustrale, zone soudano-sahélienne...)
laissaient de c6té I'Afrique centrale. Aucun modsd fle variabilité commun & I'ensemble de
la région ne peut y étre identifié (Moron et aB9% ; Maloba Makanga et Samba, 1997 ;
Bigot et al., 1998). La régionalisation fondée Isamalyse en composantes principales, si elle



permet d’identifier les principales régions de awfailité, ne permet pas de comparer
guantitativement la cohérence spatiale des pluigg €Afrique centrale et les autres parties
du continent.

Une alternative est donc de considérer les coimélatentre les variations interannuelles
des précipitations dans les différentes stationdprction de la distance entre ces derniéres.
En réalisant ces calculs pour les stations disgasan moins 30 années d’observations sur la
période 1951-1990, on peut cartographier la cdroflanoyenne obtenue, par exemple, a une
distance de 300 km autour de chaque station (figl¥s contrastes importants apparaissent
sur le continent : une corrélation supérieure ae@tsobtenue dans la partie ouest et centrale
de la bande soudano-sahélienne, en Afrique ore@tadroximité de I'océan Indien, et dans
une vaste région centrée sur le Kalahari. Cescesparrespondent assez bien aux ensembles
régionaux a variabilité pluviométrique cohérenteniifiés précédemment. Une vaste zone
centrale, du sud du Nigeria a I'Afrique centrake ¢entre de la RDC étant exclu par manque
de données), au sud du Soudan et a I'Erythré@uesbntraire caractérisée par de trés faibles
corrélations inter-stationnelles, inférieures a @#e 0,1 a une distance de 300 km (fig.2).
Ceci confirme I'hétérogénéité de la sous-régiontemes de variations interannuelles des
pluies.

Corrélation a 300 km

Figure 2 -
Corrélation moyenne
obtenue a une distance
de 300 km entre les
variations inter-
annuelles des
précipitations de 2
stations en Afrique.
Autour de chaque
03 Station sont calculées

les corrélations avec
toutes les stations
situées dans un rayon
de 600 km (période
01  1951-1990, au moins
30 ans disponibles). La
relation de ces
corrélations avec la
distance est modélisée
par régression linéaire,
Pas de et la valeur estimée
données pour une distance de
| | 300 km est
cartographiée.

-0.1

1.3 Une réponse faible des précipitations aux granddesale variabiliténterannuels

Parmi les grands modes de variabilité du climéeéhklle planétaire, le phénomene ENSO
(EI-Nino Southern Oscillation) est connu pour erercine influence importante sur le
continent africain (Ropelewski et Halpert, 1987i¢hdlson et Kim, 1997 ; Camberlin et al.,
2001 ; Jury et al.,, 2002). Déclinée a I'échellengstrielle, cette influence se traduit
notamment, lors de la majorité des évenements shdautk le Pacifique est (années EI-Nino),
par des sécheresses en Afrique australe (janvies}nea de I'Ethiopie au Sénégal (juillet-
septembre), ainsi que par des inondations en Adriguentale (octobre-déecembre). Il est
remarquable que les précipitations en Afrique edatrestent relativement indépendantes de



'ENSO. Une exception relative est cependant ladacoccidentale (Gabon, Sud Cameroun)
en avril-juin, un peu plus seche en année ElI-Nmen que la relation, peu affirmée, soit
surtout le fait des derniéres décennies. NichoksbiKim (1997) ou Hulme et al. (2001)
montrent eux aussi une quasi-absence de signal ENSrique centrale.

Les précipitations d’Afrique centrale présentene ugponse un peu plus marquée aux
températures de surface marine (TSM) de I'océaanfitiue, mais nettement atténuée par
rapport a I'’Afrique de I'ouest, et pratiguementiliée a la partie occidentale, la plus proche de
I'Atlantique. Cette réponse est saisonniere, al&mle en latitude avec le mouvement de la
ZCIT (Camberlin et al., 2001). En limite nord deZ@IT, les années ou I'Atlantique Sud est
anormalement chaud s’accompagnent de déficits glvfjuillet-septembre au nord de 10°N,
octobre-décembre au Sud du Cameroun puis au Gakamicot et Fontaine, 1997). Sur les
marges sud de la ZCIT, a linverse, I'AtlantiguedSahaud s’accompagne d’excédents
pluvieux, au moins pres de I'océan (Hirst et Hastém) 1983 ; Nicholson et Entekhabi, 1986 ;
Mahé, 1993). Cette structure dipolaire, qui ragpein moins accusé, celle observée en
Afrique de l'ouest, serait a relier a des variasiatans la migration en latitude de la ZCIT
(Fontaine et Bigot, 1993 ; Janicot et Fontaine,7L98amberlin et al., 2001).

La sensibilité des précipitations d’Afrique centra la variabilité des TSM de l'océan
Indien est mal connue. Les téléconnexions miseévaence semblent étre le résultat des
relations d’échelle plus large. L'océan Indien &ehauffe en effet a la suite d’événements EI-
Nino. Il partage en outre avec I'Atlantique Suddadance au réchauffement apparue dans les
années 1970, susceptible de moduler la positida d€IT sur I'Afrique et/ou l'intensité de
la mousson. L'influence individuelle du bassin exiest donc délicate a isoler. Cependant,
une configuration montrant des eaux anormalemeatidés a I'ouest et fraiches a I'est, ou
« événement dipolaire » de I'océan Indien, s’accagne d’excédents de pluie de septembre a
novembre, mais sur le littoral gabono-congolaidesaant (Saji et Yamagata, 2003).

Enfin, les travaux de Todd et Washington (2004) i@cemment établi un lien entre les
pluies (et les débits) dans le bassin du CongoS-HON, 15-30°E), durant I'hiver et le
printemps boréaux (décembre-avril), et I'OscillatidNord-Atlantique (NAO). Le lien
impliquerait une modulation des vents d’ouest deyenae troposphere au-dessus de
I'Afrique centrale. Le réle des TSM nord-atlantigueomme relais apparait seulement aux
échelles pluriannuelles.

Au-dela de ces résultats, il est clair que la \mlité pluvieuse dans la sous-région est dans
I'ensemble faiblement dépendante des variationsT&\8 a I'échelle globale (Moron et al.,
1998). Ceci a d’ailleurs pour conséquence la fajimévisibilité des anomalies de pluies
saisonnieres (méme si certains modeles numeérigieseht entendre une prévisibilité non
négligeable par les TSM ; Reale et Dirmeyer, 20B8ederichs et Paeth, 2006). Cette faible
prévisibilité contraste avec d’autres parties dotio@nt ou les forums de prévision ont pu se
développer depuis une dizaine d’années. Il essenalblable que c’est cette médiocre réponse
des précipitations aux forgages climatiques prénaba I'échelle interannuelle qui est a
I'origine de la faible cohérence spatiale des glugnsi que de la variabilité interannuelle
réduite, comme établi ci-dessus. Parmi les hypethegplicatives, on mentionnera la position
géographique de I'Afrique centrale, au cceur d’untioent étendu de part et d’autre de
I'équateur, ce qui est susceptible de la rendrespesible aux modulations des circulations de
large échelle (Walker, est-ouest, et Hadley, nod)spilotées par les TSM. Une autre
hypothése fait intervenir les conditions de surfalee couvert forestier presque continu
contribuant au maintien d'une forte humidité daes basses couches et a l'instabilité de la
masse d’air. Cette situation est & méme de gém@&emphénomeénes convectifs locaux qui
occultent les éventuels forcages d’échelle supgieu



2 Variabilité intrasaisonniere : 'OMJ, quelques rappels

La variabilité des pluies a des pas de temps miésia la saison est peu documentée. En
particulier, on a peu dinformations sur la struation des pluies aux échelles
intrasaisonniéres, situées entre celle des pettansasynoptiques (Bultot, 1952 ; Trewartha
1966 ; Suchel, 1988 ; Duvel, 1990 ; Samba-Kimb:a®®,1 ; Nguyen et Duvel, 2006) et celle
des variations interannuelles décrites ci-desses. fas de temps intrasaisonniers, dans la
zone tropicale, sont dominés par l'oscillation dadden-Julian (OMJ).

2.1 L'Oscillation de Madden-Julian (OMJ) : les fardents

L'OMJ a été identifiee par Madden et Julian (19&)partir d’observations de la
composante zonale du vent au-dessus du Pacifiquaa¥l, qui montrent une périodicité de
40 a 50 jours. Il a été montré par la suite qu'slenanifeste par une modulation conjointe de
la convection, de la pression atmosphérique, du slenhautes et basses couches, et de la
température de surface, se propageant vers I'eeeditesse d’environ 5 m/s, le long ou a
proximité de I'équateur, de l'océan Indien au centiu Pacifique (Zhang, 2005). Cette
modulation implique de vastes cellules de circalatiléja identifiées par Madden et Julian.
Aussi appelée oscillation intrasaisonniere, 'OMésgnte une période variant entre 30 et 60
jours, mais le phénomene présente une amplitudeblard’'une année a l'autre, étant
pratiguement indétectable dans certains cas. Bierlgysignal soit le plus net sur le domaine
indo-pacifique (il se double, en été boréal surtaliine propagation de la convection de
I'équateur vers les tropiques), 'OMJ peut étresidéré comme un phénomeéne quasi-global,
qui peut étre suivi notamment dans le vent erudkittout au long de la ceinture équatoriale.

2.2 Définition des indices utilisés

Pour décrire I'activité de 'OMJ, a la fois en aimydle (cette activité étant absente a
certaines périodes) et en termes de localisaticilwuaude la ceinture équatoriale des
principales anomalies convectives qui y sont asgscides indices proposés par Wheeler et
Hendon (2004) ont été retenus par le Bureau of detegy Research Center australien
(http://www.bom.gov.au/bmrc/ clfor/cfstaff/matw/mapm/RMM) en vue d’un suivi en
temps réel. Ces indices sont établis a partir danalyse en composantes principales qui
combine les champs de rayonnement sortant granuguéor d’'onde (« OLR », comme
indicateur de la convection profonde, mesuré pimilga), et de vent zonal (a 850 hPa et 200
hPa), le long de I'équateur. Les deux premiers maldfisent a décrire avec une bonne
acuité 'OMJ et sa propagation vers l'est. llsgamitent tous deux une cyclicité autour de 40 a
50 jours. En les combinant, on peut donc caraeteéasout moment I'amplitude du signal de
'OMJ, moyennée autour du globe, et sa phase,-&‘dste la position en longitude des
régions ou la convection est intensifiée ou sup@em

2.3 Les phases de 'OMJ a I'échelle de la zoneitap

Sur la base du travail de Wheeler et Hendon (2084)hases ont été retenues. Les 4
principales sont présentées en fig.3, pour le streedécembre-janvier. La phase 1 montre
une convection trés affaiblie (anomalies positid®3LR) sur une vaste région centrée sur
I'Indonésie, avec dans les basses couches des be®rda vents d’est et d'ouest sur les
océans Indien et Pacifique respectivement. En pBa&s anomalies positives d’OLR se sont
décalées vers l'est en s’atténuant. Elles commer@cétre remplacées, depuis I'océan Indien,
par un renforcement de la convection. Celui-ci sep@ge vers l'ouest (Australie puis
Pacifique) en phase 5, accompagné d’anomalies dés vi#ouest. En phase 7 la forte
convection est décalée sur le centre du Pacifiguaesure que l'affaiblissement convectif
gagne I'océan Indien.
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Figure 3 - Anomalies de vent & 850 hPa et d'OLRrpes phases 1, 3, 5 et 7 de I'OMJ du trimestre
décembre-février (Wheeler et Hendon, 2004). Grisdomalies négatives d’'OLR (convection renforcée) ;
hachures : anomalies positives (convection réduipas : 7,5 W.M. Fléches : anomalies de vent significatives
au seuil P=99% (test de Student).

Si quelques signaux significatifs peuvent étre détehors du domaine indo-pacifique, il
est clair que c’est sur ces bassins que 'OMJ aspllis développée. C’est d’ailleurs la
seulement que le couplage entre convection etlation atmosphérique, comme décrit par
Madden et Julian, est le plus étroit. Hors de agtigon, le signal de 'OMJ a été reconnu par
certains travaux d’échelle globale (par ex., Jated., 2004), ou régionale (par ex., Carvalho
et al., 2004). Cependant, la réalité du signal’sdiique en général, et I'Afrique centrale en
particulier, reste mal connue. Matthews (2004) a em évidence en Afrique de I'ouest et une
partie de I'Afrique centrale, en été boréal, unedoiation intrasaisonniére liée a ’'OMJ indo-
pacifique, et induite par une double propagatiaamdes de Kelvin (vers I'est) et de Rossby
(vers l'ouest), interagissant sur I'Afrique. Mouni€2005) a, pour I'Afrique de I'Ouest,
confirmé ce signal d’environ 40 jours, mais cordebhypothése d'ondes de Kelvin se
propageant depuis le Pacifique vers I'est. Outriaiteque ces travaux n’ont pas porté sur les
saisons les plus arrosées en Afrique centralepritsessentiellement utilisé 'OLR comme
indicateur ; or il est reconnu que les donnéesligales surestiment considérablement les
pluies dans la sous-région (McCollum et al., 200@st donc nécessaire d’établir si un signal
de 'OMJ peut réellement étre détecté dans lesgatations de cette région.

3 Modulation des précipitations d’Afrique centrale par 'OMJ
3.1 Données

Les données pluviométriques observées utilisées datte étude préliminaire sont celles
des « Global Summaries of Day », archivées paragoNal Climatic Data Center (NCDC).
Ces données journaliéres sont trés lacunairesutt & période 1994-1999 a pu étre étudiée.
26 stations (fig.4), disposant chacune de 600 & biervations, ont été extraites dans la
région comprise entre 8 et 20°E, 6°S et 8°N (GaB&mublique du Congo, Sud du Cameroun
et Ouest de la République Centrafricaine). Lesrlastsont dispersées dans le temps et n’ont
pas été interpolées. Les pluies sont expriméeoercentage de la valeur du cycle saisonnier
moyen lissé. Une moyenne mobile sur 7 jours estiengalculée afin d’éliminer les
événements pluvieux isolés. Tous les jours sossémen fonction de la phase de 'OMJ dans



laquelle ils se trouvent. Seuls les cas dactiit®l] suffisamment marquée (amplitude
supérieure a 1) sont retenus, soit 1 jour sur F@mv

Région d'étude et stations utilisées (% manques MAM 1994-99)
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Figure 4 - Réseau de stations utilisé pour I'ételéa variabilité intrasaisonniére.

Les modifications de la circulation atmosphérigqesomieées aux différentes phases de
I'OMJ sont décrites a partir des réanalyses NCERERQKanamitsu et al., 2002) au pas de
temps journalier. Les variables les plus dépendadte I'observation (vent, géopotentiel,
température) sont retenues en priorité. L’humididative et la vitesse verticale (cette
derniere entierement calculée par le modele) sgaleenent analysées.

3.2 Répartition des précipitations de Mars-Mai pdrases de 'OMJ

Les résultats présentent le cas de saison marsepragspondant a une des deux saisons
des pluies dans une bonne partie de la région dkétua répartition des précipitations
journalieres au cours des phases de 'OMJ est émrdrtitre d’exemple pour 3 stations
disposant de séries relativement longues : Lidevidrazzaville et Bangui (fig.5). Il existe a
ce pas de temps et a cette échelle spatiale (statie) une grande dispersion des valeurs de
précipitations. Cependant, moyennées pour chacese phases de 'OMJ, il apparait dans
les 3 stations que la répartition des pluies npest totalement aléatoire. Les phases 2 ou 3
sont caractérisées par des pluies en moyenne uplyggeabondantes que les phases 4 a 7.

Pour tester statistiquement les résultats, en tardula forte variabilité locale, un indice
pluviométrique régional combinant les données desstations de la région d’étude est
calculé. L'indice est la moyenne journaliere de®cppitations de toutes les stations
disponibles, exprimées en pourcentage de la moydmédistribution des précipitations au
cours de chaque phase est représentée sous forméalte-a-moustaches » (fig.5d). La
répartition des précipitations en fonction des phage 'OMJ est beaucoup plus franche. La
phase 2 apparait comme la plus arrosée, la phasebe la plus seéche. Si la variabilité
autour de la moyenne reste forte durant la majdete phases, la faiblesse des précipitations
en phase 5 est trés remarquable (dans plus de itéé mdes cas inférieures a 60% de la
moyenne). Ceci signifie que si a I'échelle det#disn les pluies ne sont pas inconnues durant
cette phase de 'OMJ, en moyenne elles sont seitgm®ndantes, soit trés localisées. Les
anomalies de précipitations a I'échelle de la ség#sn sont significatives (P=95%) au cours
des phases 2 et 3 (arrosées), et 4 a 6 (séchesapPellera gu'une phase correspond a une
séquence de 4 a 8 jours (la période de 'OMJ famtentre 30 et 60 jours environ). Une



analyse de variance confirme que les pluies sgnifgiativement (P>99.99%) modulées par

’OMJ durant le trimestre mars-mai.

40

35F

P moy. sur 7 j. (mm)
nN N w
o a o
T

i
o
T

Station 10 LA=0.45 LO=9.42

+ LIBREVILLE

4
H+ 4

+
+ + ++

+ + o+ 4+ + &+ T+

+, o toa F I

P moy. sur 7 j. (mm)

60

Station 6 LA=—4.25 LO=15.25
T T T T

50

N
=)

w
=]
T

IN)
=]
T

+ BRAZZAVILLE

N
=}

1 2 3 4 5 6 7 8
Phases MJO (Wheeler & Hendon 2004)

Station 25 LA=4.4 LO=18.52

Phases MJO (Wheeler & Hendon 2004)

Prcipitations par phase MJO, Afrique Equatoriale Atlant.
T T T T T T T

T T T T
- ‘
L + i ! +
18 T 250+ ! .
* +++ | ™ T
16 o+ b ! : |
+ + n R o | i - |
14} . ’ . 4 Zo00f | | ! ! Do
+ + + 3 | i | | !
= e " + Iﬂ ! : :
L + i I
g T o g : — ‘
= i < i - t | | I
S0 ¢ TH £ 1807 | + | ‘ i
] c | |
5 5 1 ‘ ‘
|
5 £ | i
< 100 :
3 ! .
o I
=Y ! ! —_— |
: . I |
! |
+ 50F L : | : o
|
+ N | ! ! 0
w v T4 -7 T e N + - -+ - -
0 | T [ | P S N B R a3 L L L L L L L L
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Phases MJO (Wheeler & Hendon 2004) C Phases MJO d

Figure 5 - (a,b,c) Précipitations observées daasue des phases de 'OMJ, en mars-mai 1994-1898, d
3 stations d’Afrique centrale. Croix : valeurs joaliéres lissées sur 7 jours. Ligne brisée : pi&tipns
moyennes de chaque phase. (d) Précipitations aeedans chacune des phases de 'OMJ, en mars9gi 1
1999. Moyenne régionale pour les 26 stations dgifei centrale identifiées en fig.4. Pour chaque g@hkes
« boite-a-moustaches » donne la médiane (barreadenties premier et troisieme quartiles (limite®rieure et
supérieure de la boite), et I'étendue du resteddesées (« moustaches » et signes plus).

Les résultats pour les autres saisons ne montresntde modulation aussi nette des
précipitations par 'OMJ. Cependant ces analysagedb étre confortées par I'utilisation de
séries de précipitations plus complétes et plugues.

3.3 Dynamique atmosphérique associée aux phasésred

La fig.6 présente la circulation atmosphérique aurg de 2 phases opposées de 'OMJ :
phase 2 (excédent de pluies en Afrique centralghase 6 (déficit de pluie). Les coupes le
long de I'équateur montrent en phase 2 des veet denforcés dans la haute troposphere, et
des vents d’ouest renforcés dans les basses couehiatlantique aux montagnes d’Afrique
orientale (fig.6a). Les grisés témoignent d’ascenda significativement renforcées dans les
couches moyennes (600 a 300 hPa) au-dessus dun lassTongo. Les vents de basses
couches accompagnent un affaiblissement généidlisthamp de pression, notamment sur
'océan Indien ou les températures sont anormalemdenées (fig.6¢). L'apparition de ces
anomalies sur le fuseau africain (non montré) senalskociée a la propagation vers l'est,
depuis la région indo-pacifique, d'une onde de Kel(Matthews, 2000), induisant une



convergence d’humidité. Sur I'Afrique centrale dk@ction d’air humide depuis I'Atlantique
est a méme de renforcer I'instabilité de basseshmsy et de favoriser le développement de la
convection, ce qui expliquerait les précipitatisnpérieures a la normale recueillies en phase
2.

MJO phase2 MAM (anom., 2070bs.) 0°N, U&W MJO phase6 MAM (anom., 1850bs.) 0°N, U&W
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Figure 6 - Circulation atmosphérique durant lesspla (a gauche) et 6 (a droite) de I'OMJ (mars4884-

99, réanalyses NCEP-DOE II). En haut : Coupesrig fite I'équateur, de 0° a 45°E, des anomalies deagmal

et de vitesse verticale. Grisé : anomalies de séte®rticale significatives au seuils de 95 et 986tpn un test
de Student. En bas: Niveau 850hPa : anomaliegede (fleches), de géopotentiel (grisé) et de teatpée
(isolignes). Gris clair : anomalies négatives depgdentiel significatives au seuil de 95% selohde Student ;
gris foncé : anomalies positives de géopotentiebt3 : anomalies négatives de température (valdurs de
Student significatives au seuil de 95% [1.96] eR0993.3]). Lignes continues: anomalies positives de
températures.

En phase 6, les anomalies de vent sont pratiquemeetsées (fig.6b). Des anomalies
d’est sont apparues dans les couches basses ehmegsyen relation avec un géopotentiel
anormalement élevé (bas) sur I'océan Indien (Iéegdé Guinée) (fig.6d). Les températures
de basse troposphére sont particulierement éledéedNigeria au nord de la cuvette
congolaise (fig.6d). Des anomalies de subsidenmasstvent sur les hautes-terres d’Afrique
orientale et dans la haute troposphere au-dessbas$in du Congo. A noter que le maximum
de subsidence dans les couches moyennes apparpitasas 4 et 5 (fig.7) au-dessus de
I'Afrique équatoriale atlantique, en accord avecm@imum de précipitations observé en
fig.5. Leur correspond un renversement des anomabeales de vent en haute troposphere,
signant un maximum de convergence, défavorablecanaection profonde. La suppression
de la convection conduit un peu plus tard (phasés&un réchauffement des basses couches
(fig.7).
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Figure 7 - Anomalies
atmosphériques au-dessus de I'Afrique
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4 Conclusion

Comme montré dans de précédentes études, I'Afriguntrale est caractérisée par une
médiocre structuration spatiale des précipitatiomsrannuelles. Une étude des corrélations
inter-stationnelles révéle que celles-ci sont beapcplus faibles que dans le reste de
I'Afrique tropicale. Ceci se double, sauf sur laec@tlantique, d’'une amplitude faible des
variations interannuelles des précipitations. | pessible d’établir un lien entre ces 2
éléments et la relative indépendance des pluiddraque centrale vis-a-vis des grands modes
variabilité tropicaux tels que 'ENSO ou, dans umeindre mesure, ceux qui structurent les
températures de surface marine dans I'Atlantique.

A I'échelle intrasaisonniére, I'analyse des préaijpdons journaliéres a par contre permis de
mettre en évidence, au moins sur la saison de aarai, une certaine cohérence spatiale des
anomalies de précipitations, a I'échelle de I'Afregéquatoriale atlantique. En fonction des
phases de I'Oscillation de Madden-Julian, les pitations dans la région sont renforcées
(phases 2-3, soit peu aprés une période de coamesipprimée sur la région indo-pacifique)
ou diminuées (phases 4-6). Ces résultats demadétre confirmés en utilisant un jeu de
données plus complet. Si le signal semble étrelus géveloppé au printemps boreal, en
accord avec le maximum convectif s’observant ators’Afrique centrale (Nguyen et Duvel,
2006), l'incidence de 'OMJ au cours des autresm@@ est a examiner. De méme, les
processus induisant la suppression ou le renfonceloeal de la convection sont a préciser.
Néanmoins, ces résultats permettent d’envisager aggdications au suivi, voire a la
prévision, des épisodes secs persistants.
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