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Preface

As far as water resources are concerned the African continent presents very
contrasting situations. Extensive arid regions as well as extensive rainforest
regions with heavy and sometimes excessive rainfall are found there.

In addition to this spatial heterogeneity, recent events have shown that
water availability can undergo very significant fluctuations with time. During
the 20th century dry and wet periods have alternated in West, East and
southern Africa. These periods have not necessarily been concurrent in
different regions.

This important spatial and temporal variability creates, for the whole
continent, numerous problems in all the areas of water resources management,
namely, traditional and irrigated farming, hydroelectric production, domestic
consumption, without mentioning risks related to floods in rural and urban
areas. In the environmental domain these fluctuations might lead to serious
disturbance for the fauna and flora of Africa.

In the particular case of the Sahelian region and, more generally, of West
Africa, it has been subjected to a drought for more than 25 years, which has
brought about a marked decrease in rainfall and consequently in runoff.

Considering such a phenomenon the question which arises is the existence
of new hydrological conditions and thercfore defining new standards in the
matter of water resources availability.

Focusing chiefly on the 20th century the Abidjan’38 Conference
contributes to reviewing the situation of water resources variability in Africa
and its consequences. The following topics are dealt with:

o Variability of rainfall and flow regimes
o Rainfall-runoff relationship
e Human activities—environment relationship
Therefore the conference provides decision-makers and managers with a
collection of scientific contributions to be taken into account before setting up
any project dealing with water resources uses and management. Thus, it joins
the world context of concerns over the relationships between Water,
Development and Environment.

Editor-in-chief:

Eric Servat
ORSTOM, Abidjan
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Préface

Le continent africain est caractérisé par des situations trés contrastées en
mati¢re de ressources en eau. On y trouve aussi bien des régions désertiques
que des régions forestieres aux précipitations abondantes, voire excessives en
certains endroits.

QOutre cette forte hétérogénéité spatiale, I’histoire récente montre que la
disponibilité de I’eau peut subir de trés significatives fluctuations au cours du
temps. C’est ainsi que, durant le XXéme siecle, des périodes seéches et
humides ont alterné en Afrique de 'ouest, en Afrique de I’est et en Afrique
australe, ces périodes n’étant pas nécessairement les mémes pour toutes ces
régions.

Cette importante variabilité spatiale et temporelle crée, a I’échelle du
continent, de nombreux problémes relevant de la notion de risque dans tous les
secteurs de la gestion des ressources en eau: agriculture traditionnelle,
agriculture irriguée, production hydroélecirique, consomimation domestique ou
risques liés aux crues en zones rurales et urbaines. Dans le domaine de
I"environnement, ces fluctuations peuvent également entrainer de sérieuses
perturbations sur la faune comme sur Ja flore.

Dans le cas particulier du Sahel et, plus généralement, de 1’Ouest Africain,
la sécheresse y sévit depuis plus de 25 ans avec pour conséquence une
diminution trés marquée des précipitations et des apports annuels des cours
d’eau. Un tel phénoméne pose la question de I'existence de nouvelles
conditions hydrologiques et donc de la nécessité de définit de nouvelles
normes en matiére de disponibilité des ressources en eau.

En portant un intérét particulier au XXéme siécle la conférence d’Abidjan
contribue 4 faire le point sur la variabilité des ressources en eau de I’ Afrique
el sur ses conséquences. Elle traite des aspects suivants:

e variabilité des régimes pluviométriques et hydrologiques

e relation précipitations—écoulements

o inter-relations activites anthropiques-environnement

Ce faisant, la conference apporte aux décideurs et aux gestionnaires une
condribution scientifique a la réflexion plus générale qu’il convient d’avoir lors
de la mise en place de tout projet touchant 2 I'utilisation ¢t 4 la gestion des
ressources en eau, rejoignant ainsi le contexte mondial des préoccupations
actuelles vis & vis des relations entre Eau, Développement et Environnement.

Editeur-en-chef:

Eric Servat
ORSTOM, Abidjan
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1 Variability of rainfall regimes
(“Meteorological” point of view)

(Variabilité des régimes pluviométriques (orientation
“Météorologie”))






Water Resources Variability in Africa during the XXtk Century (Proceedings of the Abidjan’%8 Conference 3
held at Abidjan, Cdte d'Ivoire, Nevember 1998). TAHS Pubi, no. 252, 1998.

Approche composite de la variabilité synoptique
atmosphérique en Afrique de ’ouest et relation
avec les précipitations

ARONA DIEDHIOU

LMD(CNRS)-PRAQ(ORSTOM), Ecole Polytechnique, F-91128, Palaiseau Cedex, France
e-mail: diedhiou@intoll.polytechnique.fr

HENRI LAURENT
PRAOG(ORSTOM), 911 Avenue Agropolis, BP 5045, F-34032 Montpellier Cedex I, France

SERGE JANICOT & ALAIN YILTARD
LMIDYCNRS), Ecole Polytechnique, F-91128 Paluiseau Cedex, France

Résumé Dans ce fravail, on étudie les phénoménes ondulatoires d’échelle
synoptique en Afrique de P'ouest i 'aide des réanalyses du NCEP/NCAR de
1979 a4 1995. Une analyse spectrale sur cetie période nous montre qu’il
existe réguliérement et distinctement dans le vent méridien & 700 hPa une
périodicité entre 3 et 5 jours et une autre entre 6 et 9 jours. Un filtrage
numérique est alors effectué pour isoler ces deux phénomeénes ainsi qu’une
analyse composite afin de cerner les structures moyennes des ondes
associées. Ensuite, aux dates de passage de ces perturbations, nous essayons
de voir comment certaines variables lites & la convection sont modulées.
L’onde 6-9 jours semble é&tre un autre régime d’onde d’est avec une
cinématique différente de celle de ’onde 3-5 jours. Elle est caractérisée par
son intermitience. Par ailleurs, nous avons trouvé des interactions différentes
entre ces deux perturbations et les précipitations observées par 'ORSTOM.

INTRODUCTION

Nous nous proposons ici d’aborder l'étude de la -variabilité des perturbations
atmosphériques en Afrique de ’ouest a I'échelle synoptique & I’aide des réanalyses
du NCEP/NCAR (National Center for Environmental Prediction/National Center for
Atmospheric Research) sur la période 1979-1995. Une présentation de ces données a
été faite par Kalnay et al. (1996). Quatre réseaux par jour sont disponibles sur une
grille de 2.5° x 2.5°; nous ftravaillons parfois sur la moyenne quotidienne.
L’objectif est de mieux cerner les caractéristiques des ondes 6-9 jours et des ondes
3-5 jours et par ailleurs, de contribuer a4 la compréhension des liens emntre ces
perturbations synoptigues et les précipitations.

Les ondes &’est africaines sont des perturbations qui se propagent vers 1’ouest en
Afrique de l'ouest. Ce sont des €léments importants du climat dans les régions
africaines et atlantiques et peuvent aussi affecter loin a Pouest les iles Caraibes. Ces
ondes sont particulierement importantes sur 1’Atlantique parce gu’elles peuvent se
transformer en cyclones tropicaux. De périodes 3-5 jours, ces ondes ont déja éié
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détectées et bien éiudides (Reed er al., 1977 par exemple). Elles ont une
longueur d’onde de 2500 km, se propagent vers 'ouest de 6-9° degré de
longitude par jour.

Plus récemment, les caractéristiques des ondes 6-9 jours ont été mises en
évidence par de Félice et al. (1990, 1992) i partir de radiosondages et des analyses
du CEPMMT (Centre Européen pour les Prévisions Météorologiques & Moyen
Terme). Ces ondes ont une longueur d’onde d’enviren 5000 km, se propagent vers
I’ouest avec une vitesse moyenne équivalente 4 celle des ondes 3-5 jours (Viltard ef
al., 1997).

En partant de hypothése que ces ondes sont déclenchées par une instabilité
barotrope ou barocline liée au Jet d’Est Africain (AEI), on analyse ici les
compesantes horizontales du vent 4 700 hPa. Une analyse spectrale par la
transformée de BFourier (FFT) a été faite sur le vent méridien afin de détecter les
principales périodicités et de les isoler. Par une approche composite, nous mettons en
évidence la structure moyenne de ces ondes. Ensuite au moment du passage de ces
perturbations, nous essayons de voir comment les précipitations quotidiennes
observées par 'ORSTOM.

A PROPOS DE LA STRUCTURE MOYENNE DES ONDES D’EST
AFRICAINES

L’analyse spectrale du vent méridien 4 700 hPa

Les densités spectrales présentées sur la Fig. 1 sont des moyennes sur 17 ans
obtenues a partir de I’analyse faite par la FFT sur 122 jours de juin & septembre
de 1979 4 1995; dans tous les cas le nombre de degrés de liberté est supéricur a
200.

Nous présentons donc sur la Fig. 1 un diagramme latimde-période de la densité
spectrale du vent méridien 4 700 hPa. Cette analyse a d’abord été faite en ne
considérant que des longitudes situées sur le continent {(Fig. 1(a)). Nous avons au sud
(de 5°8 4 10°N) deux pics de fortes densités associés aux périodes entre 3 et 5 jours;
dans cetle bande, on remarque denx pics: un dans la bande 3.53-4.03 jours ef
1’autre dans la bande 4.44-5 jours. Un peu plus au nord, entre 10°N et 20°N, on
note une zone de maxima correspondant & la bande 4.54-6.25 jours. Au deld de
20°N, nous avons essentiellement des pics entre 5 et 10 jours avec des maxima 3
partit de 6 jours. Lorsqu’on considére que des longimdes situées sur I'océan
(Fig. 1(b)), la plupart des pics spectraux apparaissent frés au nord entre 12.5°N et
30°N, et sont essentiellement compris dans la bandes 5-10 jours, avec des maxima
entre 6 et 9 jours. C’est sur 1'océan que nous retrouvons les valeurs les plus tortes
dans cette bande de fréquence.

En conclusion, I'analyse spectrale moyenne sur 17 ans et A partir de réanalyses
du NCEP/NCAR sur le vent méridien, montre essentiellement 2 bandes de
fréquences: une premiére entre 3 et 5 jours et une seconde entre 6 et 9 jours. Aprés
la mise en évidence de ces périodicités, il est apparu nécessaire de les isoler des
autres phénoménes n'entrant pas dans !e cadre de cette étude par filtrage numérigue.






