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Figure 6.  Grandes inondations en Afrique du Sud en Mars 2003 
 
 
Cyclogenèse 

Des dépressions de forte intensité, y compris les dépressions orographiques 
peu profondes, peuvent causer des vents d’une extrême violence et de fortes pluies 
sur le nord et le sud de l’Afrique.  Les 9 et 10 novembre 2001, une dépression de ce type s’est 
abattue sur l’Algérie et le Maroc.  En seulement 18 heures, la station de Bouzareah a enregistré un 
cumul de précipitations de 261,6 mm, alors que la normale saisonnière s’élève à 96,6 mm.  Les 
conséquences furent dévastatrices, entraînant des inondations dans les deux pays et près de 600 
blessés sans compter environ 1500 familles sans abris.  Les dégâts furent chiffrés à 4 milliards de 
dollars US. 
 
Les éléments principaux de ce phénomène météorologique à fort impact sont (Figure 7): 
 
• Une forte convergence de l’humidité en surface et dans les niveaux inférieurs de 

l’atmosphère 
• La présence d’une petite anomalie du tourbillon potentiel en altitude et une anomalie de 

thêta en surface.  Cette configuration contribue à une forte cyclogenèse depuis la surface 
jusqu’à une altitude moyenne au-dessus de la baie d’Alger, ce qui renforce la convergence 
de l’humidité aux niveaux inférieurs de l’atmosphère 

• Une forte instabilité latente et une vitesse verticale importante à basse altitude 
• Un forçage orographique ayant sur l’instabilité un effet concentrateur et déclencheur. 
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Figure 7.  Analyse du géopotentiel et de la température à 500hPa, de 00 h TU à 09 h TU le 10/11/2001 

(modèle ETA, Algérie) 
 
 
Interaction des systèmes tropicaux et extratropicaux 

Les perturbations extratropicales ne touchent pas seulement les abords nord et sud du 
continent africain, elles peuvent aussi pénétrer jusqu’aux latitudes tropicales des régions situées 
dans le nord-ouest du continent et, dans de rares cas, peuvent entraîner de fortes pluies pendant 
la saison sèche en Afrique de l'Ouest.  Knippertz et Martin (2005) ont analysé trois cas de 
précipitations extrêmes dans les zones subtropicales et tropicales de l'Afrique de l'Ouest afin 
d'étudier le transport d'humidité, les mécanismes de formation des précipitations et les facteurs 
dynamiques de grande échelle en jeu.  Le phénomène analysé dans l'un de ces trois cas s’était 
produit dans le nord-ouest du Sénégal et le sud-ouest de la Mauritanie au milieu de la saison 
sèche locale, en janvier 2002.  Classé comme le plus intense jamais enregistré en janvier, il eut 
des répercussions socio-économiques dramatiques, puisqu’il causa de vastes inondations, la 
destruction d'infrastructures et de grandes pertes en produits alimentaires.  Tous les cas étudiés 
montrent de fortes interactions entre les systèmes tropicaux et extratropicaux ainsi que de longues 
bandes nuageuses s'étendant depuis les tropiques jusqu'aux régions subtropicales. De telles 
perturbations provoquent un transport de l'humidité tropicale vers les pôles et un forçage 
dynamique en altitude. 
 

Il est même possible d'observer des phénomènes à fort impact produisant des pluies au 
cours de la saison sèche à des latitudes situées encore plus au sud, dans la zone dite soudanaise.  
Se basant sur les observations, Knippertz et Fink (2007) ont établi une analyse synoptique et 
dynamique d'épisodes de pluies abondantes au cours de la saison sèche de 2003-2004 
concernant le Nigéria, le Bénin, le Togo et le Ghana. Les auteurs décrivent le forçage des 
précipitations à partir des zones extratropicales de la façon suivante: 
 
1) La nébulosité et l’humidité en altitude à l’est d’une faible perturbation extratropicale quasi 

stationnaire renforcent l'effet de serre au-dessus du Sahel et des zones sahariennes 
adjacentes et causent par conséquent un réchauffement net de la colonne d’air et une 
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baisse de pression en surface. 
2) Un jour avant l’arrivée des précipitations, la tendance barométrique à la baisse se renforce 

encore par l’advection d’air chaud et la subsidence associées à la pénétration en Algérie 
d’un thalweg d’altitude plus intense. 

3) Le renversement du régime des vents vers le nord et l’intensification de la faible dépression 
thermique d’hiver créent les conditions pour que, à basse altitude, les vents du sud 
apportent l’humidité du Golfe de Guinée jusque dans la zone soudanaise. 

4) Pour finir, le réchauffement diurne de la surface terrestre et la dynamique convective 
déclenchent de fortes précipitations. 

 
Compte tenu de la relation établie avec la circulation extratropicale de grande échelle, que 

l’on parvient bien à prévoir, on estime que les phénomènes extratropicaux sont suffisamment 
prévisibles pour qu’il soit possible de prévenir efficacement les populations, mais il reste encore à 
en approfondir la démonstration.  Dans le cadre du programme régional THORPEX pour l’Afrique, 
cet élément fera l’objet d’un supplément d’analyse fondé sur davantage d’études de cas. 
 
c) Tempêtes de sable et de poussière 

Les tempêtes de sable et de poussière sont un processus naturel présent sur tout le 
continent africain.  La grande superficie et la répartition des zones désertiques, montrent que la 
région a toujours fourni aux tempêtes de sable et de poussière le matériau qui les caractérise.  Le 
continent africain est souvent exposé aux catastrophes dues au vent, au sable et à la poussière, 
les vents violents et la convection sèche qui se produisent dans les déserts étant la force 
dynamique responsable des tempêtes de sable et de poussière. 
 

Sur la bordure sud du Sahara, un vent sec et chaud, appelé localement l'harmattan, a un 
impact sur le Mali et sur d'autres pays du Sahel.  Ce vent d’est à nord-est se produit normalement 
en hiver sous l’influence d’un anticyclone.  Quand l’harmattan atteint un seuil de vitesse bien défini, 
il soulève les particules de sable et de poussière et les transporte sur plusieurs centaines de 
kilomètres au-dessus de l’océan Atlantique (Figure 8).  Il arrive notamment que les tempêtes de 
sable et de poussière causent l’arrêt des vols devant traverser la zone concernée. 
 

À la bordure nord du Sahara, des conditions de vent fort se produisent souvent en hiver et 
au printemps.  Ce type de vent est localement appelé hamson ou hilleck en Algérie.  Quand une 
dépression apparaît dans le nord du Sahara ou au-dessus de la Méditerranée, cela crée un 
tourbillon d’ouest en est.  Les vents forts transportent alors les particules chaudes de sable et de 
poussière du Sahara aux côtes de la Méditerranée et jusqu’au delta du Nil.  Ce vent peut souffler 
pendant cinquante jours sans interruption et réduire la visibilité à quelques mètres. 
 

Au cours des dernières décennies, l'étude des aérosols atmosphériques a soulevé un 
grand intérêt du point de vue scientifique et sociétal.  Les effets néfastes sur la santé ne font aucun 
doute, les aérosols pouvant par exemple causer de l'asthme et des problèmes pulmonaires.  On a 
montré aussi une corrélation entre les épisodes de poussière et les occurrences de méningites 
dans les pays du Sahara et du Sahel.  Cet aspect est approfondi dans le sous-programme 
consacré à la recherche et aux applications dans le domaine sociétal et économique.  La 
poussière et les aérosols minéraux ont aussi un impact direct sur l'agriculture, puisqu’ils 
endommagent le tissu végétal ou enfouissent les graines, ou encore sur les transports et l'aviation, 
en réduisant la visibilité. 
 

La poussière a également un effet sur les nuages, en prenant part au mécanisme de 
nucléation de la glace.  De tels aérosols influencent par conséquent les processus convectifs, la 
formation et le développement des systèmes convectifs de méso-échelle, et ont donc un fort 
impact socio-économique par leur effet sur les pluies. 
 

L'Afrique ne possède pas de réseau d’observation des aérosols et de la poussière alors 
qu’on estime de nos jours que les aérosols et les variables chimiques sont des paramètres 
climatiques essentiels qu’on inclura dans la prochaine génération de modèles de prévision 
numérique du temps.  À l'avenir, les prévisionnistes jugeront que ces variables essentielles du 
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point de vue climatologique le sont tout autant en météorologie. 
 
L’intensité des émissions, qui dépend des propriétés du sol et de la vitesse du vent à basse 

altitude, est un élément dont la surveillance, la modélisation et la prévision posent de gros 
problèmes.  Il est possible d’établir une relation entre les vents forts capables de mobiliser les 
particules de poussière d’une part et les systèmes extratropicaux d’échelle synoptique, la 
convection organis’ee et la convection sèche dans la couche limite mélangée (tourbillons de 
poussière, panaches convectifs secs) d’autre part. 
 
 

 
 

 Figure 8.   Tempête de poussière au Sénégal Une énorme tempête emporte le sable 
depuis les régions désertiques du 
nord-ouest de l’Afrique (26 février 2000) 

 
 

Il serait utile d'étudier en particulier les émissions associées au phénomène de convection 
humide pour obtenir de bonnes évaluations quantitatives et améliorer ainsi la modélisation et la 
prévision (voir Knippertz et al., 2007). 
 
2.1.3.3   Questions scientifiques relevant de l’étude des processus dynamiques 
Au sujet des processus dynamiques, les études examineront les questions scientifiques suivantes: 
 
Question 1: Quel est l'état actuel des connaissances sur les processus physiques et dynamiques 
des systèmes météorologiques à fort impact en Afrique? 
 
Question 2: Comment améliorer la compréhension des processus physiques et dynamiques en 
jeu et des phénomènes associés (notamment les systèmes convectifs, les ondes d’est et les 
ondes équatoriales piégées, les oscillations de Madden-Julian, les dépressions, les tempêtes de 
sable et de poussière, les perturbations extratropicales, etc.)? 
 
Question 3: Comment contribuer à améliorer la représentation des systèmes météorologiques du 
continent africain dans les modèles numériques? 

2.1.4 Prévisibilité 
À leur actuelle, la capacité de prévoir les systèmes météorologiques africains à fort impact, 

grâce aux modèles de prévision numérique du temps, demeure faible, en particulier au-delà de la 
courte échéance.  Afin d'améliorer cette situation, il est nécessaire de comprendre et de quantifier 
les sources d'incertitude dans les modèles de prévision numérique du temps. 

 
L’incertitude des modèles peut découler des erreurs dans la représentation des processus 

physiques, notamment la microphysique des nuages, ou la résolution numérique des équations, 
notamment les équations représentant l’advection.  Elle peut aussi découler de l’inexactitude des 
conditions initiales utilisées pour la prévision.  L’incertitude découlant de l’utilisation d’un modèle à 
résolution limitée est qualifiée d’incertitude intrinsèque ou résiduelle; elle est due à un manque de 
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perfection dans la compréhension des perturbations dynamiques ou thermodynamiques d’échelle 
inférieure à la maille, tant dans les conditions initiales qu’au cours de l’intégration de la prévision.  

 
En qui concerne la recherche sur la prévisibilité, le programme THORPEX a pour objectif 

ultime de produire des prévisions dont la qualité serait limitée principalement par l'incertitude 
intrinsèque.  Pour cela, on étudiera la relation entre l'incertitude des modèles, l'incertitude relatives 
aux conditions initiales dans la mise au point de systèmes de prévision probabiliste  (Shapiro and 
Thorpe, 2004). 

 
Pour l'Afrique, le but principal est d'améliorer la prévisibilité des systèmes météorologiques 

à fort impact, en particulier leur vitesse de déplacement, leur l'intensité et leur trajectoire.  Les 
études de prévisibilité porteront essentiellement sur les phénomènes météorologiques à fort 
impact suivants:  
 
• Les fortes pluies et les crues dues aux orages violents, aux cyclones tropicaux et aux 

phénomènes extratropicaux 
• Les périodes de sécheresse 
• Le démarrage de la saison des pluies 
• Les épisodes de poussière 
• Les vents violents (cyclones tropicaux, cyclogenèse, transport de poussière). 

 
Afin d'améliorer la prévisibilité de ces phénomènes météorologiques africains à fort impact, 

il importe de déterminer les facteurs qu'il convient de prendre en compte dans les modèles 
numériques en fonction de l'échelle considérée. 
 
2.1.4.1  Facteurs à prendre en compte dans les études de prévisibilité 

 
a) Prévisions à échéances courtes à moyennes 
 
i) Paramétrisation de la convection 

En général, il est difficile de prévoir les pluies associées aux systèmes convectifs.  Cette 
faiblesse découle en partie de la mauvaise paramétrisation des processus convectifs dans 
les modèles de prévision numérique du temps.  L'utilisation de meilleures schémas de 
paramétrisation de la convection peut donc conduire à une amélioration des prévisions de 
précipitations.  À l'heure actuelle, aucun consensus n’a été établi en qui concerne la 
méthodologie de paramétrisation à suivre et l’utilisation de schemas de convection  
différents peut de conduire à des représentations de la convection totalement différentes 
(exemple: Slingo, 1994).  D’une manière générale, les schémas de convection utilisées font 
démarrer la convection trop tôt, ce qui fausse le cycle diurne de la convection et les 
précipitations (Guichard et al., 2004).   En plus, la précision de la simulation du cycle diurne 
de la convection et des précipitations est encore médiocre. 
 
Les schémas de convection présentent des faiblesses non seulement en ce qui concerne 
le moment du déclenchement de la convection, mais aussi au sujet de la représentation de 
la propagation des systèmes convectifs, telles les lignes de grains, ce qui donne une 
représentation spatiale erronée.  La propagation de ce type de systèmes est déterminée 
par le courant de densité produit par les courants descendants, qui crée de nouvelles 
cellules de convection.  La plupart des schémas de convection actuels ne prennent pas en 
compte le forçage interne des courants de densité sur  la convection (Diongue et al., 
2002a); tant bien même que la représentation de la dynamique de d’air froid dans les 
schémas de convection (Qian et al., 1998; Grandpeix, 2003) est à l’’etude. 
 
L’utilisation expérimentale de produits de la prévision numérique du temps dans la région a 
montré une amélioration de la prévisibilité concernant les champs dynamiques.  On pourrait 
adopter une autre solution pour prévoir les précipitations qui ferait appel à des méthodes 
statistiques telles que les réseaux neuronaux ou les méthodes bayésiennes en se servant 
des champs dynamiques comme predicteurs. 
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ii) Interactions surface terrestre-atmosphère 
Pour améliorer la prévisibilité des systèmes météorologiques pluviogènes en Afrique, il est 
primordial de parvenir à bien représenter les interactions surface terrestre-atmosphère.  
Certaines études ont mis en évidence le rôle de l'humidité relativement aux pluies dans la 
région du Sahel à des petites échelles spatiales et temporelles (exemple: Taylor and Lebel, 
1998; Taylor et al., 2005).  Plus généralement, les hétérogénéités de la surface, par l’action 
des gradients de flux de quantité de mouvement, de chaleur et d'humidité, peuvent produire 
des circulations d'échelle moyenne, qui à leur tour peuvent déclencher des phénomènes de 
convection. Toutefois les modèles de prévision numérique du temps comportent beaucoup 
d'erreurs de variation spatiale et temporelle dans leur représentation du forçage en surface, 
notamment par l'humidité du sol, la structure de la végétation, la topographie et l'albédo. 
 
Le problème devient plus ardu lorsqu’il s’agit de prendre en compte la dégradation des sols 
due aux activités humaines.  Les feux de brousse, qui peuvent faire partie des moyens 
d'existence de certaines populations, en sont un exemple dans des régions comme 
l'Afrique subsaharienne.  Ces feux de brousse créent les îlots complexes dans une région 
où la répartition de la chaleur et de l'humidité est très variable (Intsiful et al., 2005), ce qui a 
un effet sur les interactions surface terrestre-atmosphère. 
 

iii) Champs d’humidité 
Le champ de l'humidité atmosphérique est un paramètre clé en ce qui concerne la bonne 
prévisibilité de la majorité des systèmes météorologiques à fort impact.  C'est pourtant le 
paramètre qui est de loin le plus mal représenté dans les systèmes d'analyse et de 
prévision numérique du temps, ce qui entraîne des erreurs de déclenchement et de 
développement de la convection. 
 
En comparant les profils du modèle ERA-15 avec les profils observés dans le Sahel, 
Diongue et al. (2002) ont trouvé une surestimation des champs d’humidité jusqu’à 500 hPa.  
Au sujet des analyses réalisées par le CEPMMT, Vesperini (2002) a trouvé des différences 
pour l’Afrique et l’Amérique du Sud atteignant jusqu’à 20 ou 30kg/m² s’agissant de 
l’humidité absolue intégrée totale, telle qu’elle a été évaluée par le radiomètre imageur 
POLDER (polarisation et directivité de la réflectance de la Terre) à bord du satellite ADEOS 
en 1997.  Plus récemment, grâce à la campagne JET 2000, il a été possible de comparer 
des analyses et des prévisions de modèles du CEPMMT aux observations de la 
température potentielle et de la température potentielle équivalente dans les basses 
couches.  On a pu mettre en évidence des écarts significatifs particulièrement dans les 
régions du Sahel et du Sahara (Thorncroft et al., 2003).  Pour apporter une solution à la 
mauvaise représentation du champ d’humidité dans les modèles de prévision numérique du 
temps, il convient en premier lieu d’améliorer les observations de l’humidité.  L’observation 
par satellite qui offre une bonne couverture spatiale et une fréquence élevée pèche 
cependant par des problèmes de mesure de l’humidité en surface terrestre et dans les 
zones couvertes de nuages.  L’amélioration des techniques d’assimilation des données 
sera nécessaire pour mieux extraire l’humidité des données satellitaires.  

 
iv) Interactions d’échelles 

Les interactions entre les processus physiques, le forçage de méso-échelle et la circulation 
à grande échelle sont parmi les éléments importants qu'il convient de prendre en 
considération pour améliorer la prévisibilité des systèmes météorologiques à fort impact en 
Afrique.  Il y a lieu de noter cependant que les modèles de prévision numérique du temps 
éprouvent des difficultés à représenter simultanément divers phénomènes se produisant à 
des échelles temporelles et spatiales différentes. 
 
Diongue et al. (2002) sont parvenus à simuler des lignes de grains à l’aide d’un modèle 
numérique à haute résolution qui  représente explicitement la convection et utilise la 
technique de l’imbrication bidirectionnelle.  Grâce à cette configuration, il est possible de 
mieux simuler le cycle d’une ligne de grains et d’obtenir de nombreuses réponses au sujet 
des interactions entre la convection et son environnement.  L’utilisation d’une hiérarchie de 
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modèles suivant une imbrication bidirectionnelle pourrait contribuer à améliorer notre 
connaissance des interactions d’échelles.  D’autres études du même type exploitant des 
modèles résolvant  les nuages pourraient aussi contribuer à améliorer notre connaissance 
des systèmes convectifs de méso-échelle et la paramétrisation de la convection. 
 
Outre les études numériques, les campagnes d’observations expérimentales à des échelles 
de temps et d’espace différentes peuvent aider à combler les manques de connaissances 
sur les interactions d’échelles entre les systèmes météorologiques à fort impact et leur 
environnement.  Grâce aux études expérimentales et numériques entreprises dans le cadre 
d’AMMA, on pourra mieux comprendre comment les différentes échelles interagissent pour 
déterminer les caractéristiques de la mousson d’Afrique occidentale et sa variabilité.  On 
encouragera aussi d’autres travaux de recherche analogues portant sur d’autres régions du 
continent africain et au-delà. 

 
b) Prévisions intrasaisonnières à saisonnières  
Les facteurs importants sont: 
 
1) La convection de grande échelle. 
2) L’humidité du sol. 
3) Le forçage des aérosols. 
4) Les anomalies de la température de surface de la mer. 
5) Le forçage de l’oscillation de Madden-Julian et des ondes de Rossby et de Kelvin 

(Mathews, 2004). 
 

Il est nécessaire d’étudier la représentation des processus en jeu pour améliorer les 
modèles de la prévision numérique du temps, l’utilité et la précision de nouvelles techniques de 
modélisation, notamment les systèmes de prévision d'ensemble pour l’Afrique. 

 

2.1.4.2  Utilisation des prévisions probabilistes  
Les systèmes de prévision d’ensemble pourraient se révéler utiles pour fournir des produits 

de base destinés à la prévision météorologique intra saisonnière.  En fait, la demande en matière 
de prévisions intrasaisonnières augmente rapidement, en particulier  les  éléments suivants: date 
du début et de fin des pluies, épisodes très secs et très  pluvieux en cours de saison des pluies, ou 
encore risque d’apparition, en cours de saison, de phénomènes météorologiques dangereux, 
notamment crues, sécheresse, orages de grêle, foudre, dépressions et vagues de chaleur ou de 
froid.  Les phénomènes associés à la variabilité intra saisonnière constituent des éléments de 
première importance pour le processus de prise de décision dans tous les secteurs socio-
économiques sensibles au temps et au climat.  Alors que les prévisions à moyenne échéance sont 
devenues une réalité pour les latitudes moyennes, diverses raisons ont entraîné un manque relatif 
d’attention aux résultats des modèles mondiaux de prévision du numérique du temps pour les 
régions tropicales et ont donc entravé l’amélioration de la prévisibilité dans ces régions. 
 

En outre bon nombre de situations météorologiques extrêmes sont caractérisées par la 
gravité de la menace même si la probabilité qu’elle se concrétise est faible.  Autrement dit, la 
catastrophe est improbable, mais si elle devait se produire, ses conséquences pourraient être 
énormes.  Il est très difficile de prendre des décisions dans ces circonstances qui mettent à 
l’épreuve les décideurs et les moyens dont ils disposent.  Les prévisions probabilistes facilitent la 
prise de décision, en définissant le niveau de probabilité d’un phénomène météorologique donné 
et en fournissant des informations plus précises sur les conséquences qu’il pourrait avoir.  Si l’on 
veut que ces informations soient mises à profit, il faut qu’elles fassent partie intégrante des outils 
d’aide à la décision. 
 

La mise au point de systèmes de prévision d'ensemble constitue donc une opportunité pour 
l’Afrique.  Il sera examiné plus qu’avant dans quelle mesure ces systèmes et les ensembles multi-
modèles pourront améliorer les prévisions en Afrique. 
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2.1.4.3 Utilisation des statistiques d’erreur de prévision et des diagnostics de sorties de modèles  
Dans les centres de prévision modernes, le contrôle des erreurs de prévision des modèles 

opérationnels est une activité courante qui aide les prévisionnistes à mieux interpréter et exploiter 
les produits de la prévision numérique du temps.  Très peu d'analyses détaillées des erreurs de 
prévision ont été réalisées en Afrique.  L'analyse des erreurs de prévision (Moorthi, 1997, pour le 
modèle du NCEP; Lau and Yang, 1996, pour le MCG du GLA; Heckley, 1985 et Kamga et al., 
2000, pour le modèle du CEPMMT) est un moyen pour déterminer la confiance à accorder aux 
systèmes de prévision,  décrire et traiter les défauts des modèles.  On encouragera dans les 
SMHNs africains l'établissement de statistiques d'erreurs de prévision et le post-traitement de 
sorties directes de modèles pour  améliorer les prévisions en se fondant sur de bonnes 
connaissances des qualités et des défauts des modèles opérationnels.  

 

2.1.4.4 Questions scientifiques relatives à la prévisibilité 
Les travaux de recherche sur la prévisibilité devraient en particulier apporter des réponses 

aux questions scientifiques suivantes: 
 
Question1: Quelle est la performance des prévisions des phénomènes météorologiques à fort 
impact à différentes échéances en Afrique? 
 
Question 2: Comment améliorer la prévisibilité des phénomènes météorologiques à fort impact en 
Afrique, notamment à échéance relativement longue? 
 
Question 3: Comment faciliter l’accès en Afrique à un système de prévision d’ensemble, l’évaluer 
et l’utiliser? 
 
Question 4: Comment mettre à profit les statistiques d’erreurs de prévision et d’autres techniques 
de post-traitement des sorties de modèles pour améliorer les prévisions en Afrique? 
 
2.2 Systèmes d’observation 

2.2.1 Fondement 
C’est sur le continent africain que le système global d’observation est le plus mauvais 

(Figure 9).  La situation tendait en outre à se détériorer jusqu’à ce que le programme AMMA 
organise récemment en Afrique de l’Ouest une campagne d’observation. Cette campagne a 
permis d’augmenter le nombre de stations d’observation, en particulier les stations aérologiques 
(Figure 10).  Le président du Conseil régional I de l’OMM pour l’Afrique (M. S. Mhita) a reconnu 
cette dégénérescence du système d’observation au cours de l’Atelier régional pour l’amélioration 
des systèmes d’observation du climat organisé au Kenya en octobre 2001 au titre du SMOC à 
l'intention des pays de l’Afrique orientale et australe.  Le déclin du réseau d’observation et les 
problèmes de communication sont pour lui les deux grands défis qu’il faut relever en Afrique dans 
les domaines de la surveillance, de la prévision et de l’alerte précoce.  Ces réalités sont la source 
de lacunes importantes s’agissant des connaissances sur les phénomènes météorologiques à fort 
impact et de la capacité de les prévoir.  Le suivi des paramètres météorologiques est essentiel 
pour: 
 
• La surveillance et la compréhension des divers phénomènes météorologiques 
• La fourniture d’information pour l’assistance météorologique aux activités socio-

économiques 
• L’initialisation et l’évaluation des modèles de prévision numérique du temps. 
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Figure 9. Carte des messages TEMP reçus au CEPMMT le 4 mai 2005, montrant le très petit nombre 
d’observations provenant d’Afrique 

 

 
 

Figure 10.  Données reçues au CEPMMT provenant de stations africaines dans le cadre de la 
campagne AMMA en 2006 (haut); Total mensuel des radiosondages (T700) reçus au CEPMMT 

entre 2000 et 2006 (campagne AMMA) (bas) 
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Les stations du réseau de la Veille météorologique mondiale (VMM) de l’OMM fournissent 
des données en temps réel indispensables à la prévision dans le monde entier.  Ce réseau 
constitue aussi la base des archives météorologiques internationales.  On compte environ 
1 152 stations de la VMM en Afrique, ce qui correspond à une densité géographique d’une station 
pour 26 000 km², soit huit fois moins que la densité minimale recommandée par l’OMM. 
 

Cette pénurie de données est encore aggravée par une répartition inégale, laissant de 
vastes superficies de l’Afrique centrale sans aucune surveillance, et par le plus mauvais taux de 
diffusion dans le monde (WMO, 2003).  Ce taux est encore plus faible pour les données 
aérologiques, mais il s’est amélioré récemment en  Afrique de l’Ouest grâce aux ressources du 
programme AMMA. 
 

En Afrique, de nombreux pays disposent de réseaux utiles de stations secondaires, dont 
les données ne sont pas diffusées à l’échelon international.  Le fait de pouvoir en disposer pour la 
communauté internationale est une question sensible qu’il convient d’aborder en prenant en 
compte les besoins du secteur africain de la météorologie et de ses groupes d’usagers.  Les 
principaux problèmes liés aux systèmes d’observation en Afrique sont : 

 
• Insuffisance de matériel 
• Insuffisance de personnel et de la planification 
• Manque de consommables 
• Emploi d’anciennes formes de présentation des données 
• Systèmes de télécommunications mal adaptés à l’échange de données et d’informations 

(beaucoup d’équipements obsolètes encore en exploitation) 
• Impossibilité de suivre le rythme de l’évolution technologique 
• Sensibilisation limitée des pouvoirs publics, des institutions, des secteurs publics et privés à 

l’intérêt que représente l’information météorologique pour le développement socio-
économique et la protection de l’environnement. 

 
L’efficacité de l’assistance météorologique aux secteurs de l’agriculture, des ressources en 

eau, de la santé, de la prévention des catastrophes naturelles repose essentiellement sur les 
améliorations qu’il est nécessaire d’apporter aux systèmes d’observation.  L’échange de données 
d’observation constitue une condition indispensable pour toutes les applications socio-
économiques.  Il faut donc examiner la question de toute urgence en notant que les problèmes 
d’observation affectent l’assistance météorologique non seulement en Afrique, mais bien à 
l’échelle de la planète dans les domaines suivants: sécurité, suivi du climat et du temps, prévention 
des catastrophes, lutte contre la pauvreté et croissance économique.  Les caractéristiques du 
temps et du climat d’échelle planétaire étant interdépendantes, leur surveillance nécessite des 
efforts internationaux. 

 
Le sous-programme THORPEX consacré à la recherche sur les systèmes d’observation 

vise à examiner si les nouvelles technologies d’observation peuvent fournir des observations qui 
amélioreront l’efficacité des prévisions des conditions météorologiques à fort impact  (Shapiro and 
Thorpe, 2004).  Par ailleurs, il y a lieu d’adapter cet objectif à la situation particulière de l’Afrique.  
Les activités de recherche THORPEX sur les systèmes d’observation doivent tenir compte de la 
nécessité pour tous les Services météorologiques nationaux en Afrique de remettre en état et de 
maintenir en exploitation leurs systèmes d’observation pour pouvoir fournir les services 
fondamentaux de prévision et de climatologie que demandent les pouvoirs publics. 

 
Des études sont en cours sur les moyens pouvant permettre d’améliorer les systèmes 

d’observation et de télécommunications en Afrique.  Le Comité régional THORPEX pour l’Afrique 
s’appuiera sur les programmes existants afin de capitaliser sur l’existant et compléter si 
nécessaire. 
 
• En 1996, à l’initiative des SMHNs africains, une équipe spéciale a été créée pour préparer 

le passage à la deuxième génération de satellites Météosat (MSG) en Afrique (à travers le 
projet PUMA) et veiller à ce que les SMHNs africains ainsi que les centres régionaux et les 
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centres sous-régionaux conservent leur principal accès à l’information météorologique 
mondiale après le changement de satellites.  Cette équipe spéciale a élaboré une stratégie 
pour préparer les groupes d'usagers en Afrique au passage à la nouvelle génération de 
satellites et appuyer les activités visant à mobiliser les ressources nécessaires pour 
financer le remplacement du matériel de réception et de traitement au sol.  Le Comité 
régional THORPEX pour l'Afrique travaillera en étroite collaboration avec cette équipe 
spéciale afin de renforcer la disponibilité des données et des produits météorologiques en 
Afrique grâce aux systèmes de communication offerts par le programme MSG. 

 
Le projet RETIM en Afrique exploite la technologie du service de diffusion vidéonumérique 
par satellite pour transmettre des fichiers de données par le satellite Atlantic Bird 
STELLAT/EUTELSAT (5 °W) et permettre aux centres africains, notamment à Niamey 
(ACMAD au Niger), à Harare (Zimbabwe) ou à Antananarivo (Madagascar) de recevoir les 
données d’observation, les sorties des modèles mondiaux de prévision numérique du 
temps que sont Arpège et Arpège-Tropiques, une sélection d’images de satellites et divers 
messages.  Pour recevoir et exploiter ces données, il suffit de disposer d’une antenne 
parabolique de 1,8 à 2,4 m de diamètre et d’une station de réception du type Synergie sur 
PC.  Ce type de matériel a été installé à l’ACMAD pour les activités de prévision au cours 
de la période d’observation spéciale du programme AMMA.   

 
• Le projet d’utilisation de la radio et d’Internet (RANET) conduit par WorldSpace en Afrique  

est mis en oeuvre par l’ACMAD. Ce projet permet de rendre les informations 
météorologiques disponibles au monde rural grâce à des postes de radio numériques à 
manivelle ou à énergie solaire. 

 
• Le projet SATCOM de l’ASECNA est une opportunité de moderniser le réseau régional de 

télécommunications météorologiques en Afrique de l’Ouest et en Afrique centrale, y 
compris Madagascar.  Il sera utile  de tirer  profit des installations SATCOM pour 
moderniser ce réseau non seulement dans les pays membres de l’ASECNA, mais aussi 
dans d’autres pays membres du CR I.  L’interconnexion avec les autres sous-régions se 
verrait ainsi renforcée. 

 
• Les scientifiques du programme AMMA, qui travaillent avec l’ASECNA et les Services 

météorologiques africains, ont modernisé les réseaux régionaux de sondage, remis en état 
des stations qui étaient en panne ces dernières années (exemple: Abidjan en Côte d’Ivoire) 
et ont créé plusieurs nouvelles stations.  Des améliorations ont été apportées à la 
transmission des données vers le Système mondial de télécommunications (SMT)..  Cette 
expérience a démontré les bienfaits de la coopération au sein de la communauté 
internationale. De nombreuses leçons ont été tirées et pourraient être utiles à d’autres sous 
régions du continent où le réseau d’observation est toujours à améliorer. 

 
• Un plan d'action régional SMOC pour l'Afrique a été élaboré regroupant les résultats 

obtenus lors des ateliers sous régionaux SMOC sur les systèmes d'observation du climat,. 
Ce plan sera mis en oeuvre dans le cadre du programme CLIMDEV qui s’intéresse à :  - la 
gestion des risques climatiques, l’amélioration des services climatologiques et des réseaux 
d’observation du climat, la gestion des données et des infrastructures.  Un partenariat 
stratégique sera négocié entre THORPEX pour l’Afrique et le programme SMOC/CLIMDEV 
pour améliorer le réseau d’observation et la gestion des catastrophes aussi bien 
météorologiques que climatiques.  

 
Les programmes EUMETNET, AMDAR, THORPEX pour l’hémisphère sud et MEDEX, la 

Veille météorologique mondiale (VMM) et les stratégies élaborées par la Commission des 
systèmes de base (CSB) de l’OMM sont des opportunités qui seront pris en compte. 
 

Les buts principaux de la recherche THORPEX sur les systèmes d’observation pour 
l’Afrique consistent à encourager la remise en état, l’amélioration et l’optimisation de toutes les 
composantes du système d’observation météorologique en Afrique.  Les Services météorologiques 
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ainsi que les usagers finaux seront impliqués dans le partenariat pour améliorer la qualité de 
l’observation et de l’information météorologique en Afrique. 
 

Ce sous-programme de THORPEX Afrique sur les systèmes d’observation et d’assimilation 
des données est une contribution à la mise en oeuvre du système  global d’observation de la terre. 

2.2.2 Conception d’un système d’observation 
Le programme THORPEX pour l’Afrique exécutera des OSE et des OSSE pour évaluer et 

affiner les stratégies d’observation, en mettant particulièrement l’accent sur les stratégies de 
ciblage, pour définir les domaines essentiels (sensibles) ou des observations supplémentaires 
améliorent effectivement la qualité des prévisions en Afrique. On évaluera aussi de nouvelles 
données provenant notamment des satellites d’observation pouvant éventuellement présenter un 
intérêt pour la prévision météorologique. Suivre le rythme des progrès technologiques parfois 
moins chers pour l’observation est crucial pour les pays africains.  Il y aurait donc lieu de 
développer des compétences dans le domaine des nouvelles technologies d’observation  en 
Afrique. On évaluera en particulier l'utilisation du système AMDAR, les fusées-sondes, les 
observations GPS ou de futurs capteurs embarqués sur satellites.  Les jeux de données provenant 
de satellites fournissent une couverture spatiale complète étant particulièrement utile pour la 
surveillance, un effort sera fait pour mieux calibrer et valider les données satellitaires en Afrique.  
 

La connaissance de l'évolution de l'état des océans est un élément crucial pour la prévision 
météorologique à échéance d’un jour à deux semaines.  L'océan Atlantique et l'océan Indien ont 
une influence sur les conditions météorologiques et climatiques en Afrique.  La surveillance des 
zones océaniques reconnues importantes pour la prévision des phénomènes météorologiques et 
climatiques à fort impact  fera l’objet d’une attention particulière dans ce sous-programme.  
 
Les Campagnes d’observation seront initiées pour : 
 

 Expérimenter et évaluer la possibilité d’exploiter des systèmes d’observation par 
télédétection et in situ: Des campagnes permettront d’évaluer les effets sur les prévisions 
météorologiques (sorties de modèles et compétences des prévisionnistes) des nouvelles 
technologies d’observation.  Elles faciliteront la collecte des données pour calibrer les 
capteurs et valider les données de télédétection (exemple: l’interféromètre IASI sur la série 
de satellites METOP) pour les régions tropicales et subtropicales. 

 Expérimenter et évaluer les stratégies d’observation ciblée pour développer un 
système d’observation adapté aux besoins des usagers africains. 

2.2.3 Questions scientifiques relatives aux systèmes d’observation 
 
Question 1: Comment renforcer et maintenir en état les systèmes d’observation existants en 
Afrique? 
 
Question 2: Quels systèmes de télécommunications réalistes pourraient renforcer l’échange de 
données et d’informations entre les SMHNs des pays africains, les centres régionaux et les 
centres mondiaux? 
 
Question 3: Pour obtenir des analyses et des prévisions de  bonne qualité aussi bien en Afrique 
que pour la planète, de quel ensemble de variables atmosphériques, océaniques et terrestres faut-
il disposer et ce, selon quelle échelle temporelle et spatiale, et avec quel niveau d’erreur 
d’observation? 
 
Question 4: Pour améliorer le suivi des phénomènes météorologiques à fort impact, quel nombre 
de variables observées et quel qualité et résolution les observations doivent-elles avoir? 
 
Question 5: Comment rendre les systèmes d’observation mieux adaptables à l’évolution des 
besoins des groupes d’usagers et/ou aux exigences du processus de prévision? 
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Question 6: Compte tenu des investissements actuels et futurs dans les systèmes de 
télédétection, quelle est la façon la plus économique d’allier les plates-formes prévues aux plates-
formes actuelles pour que l’Afrique apporte une contribution optimale aux systèmes mondiaux 
d’observation et de télécommunications? 
 
Pour apporter des réponses à ces questions, il faudra procéder à l’expérimentation de nouveaux 
capteurs et de nouvelles plates-formes (notamment des expérimentations de simulation de 
systèmes d’observation).  Plus généralement, il faudra faire appel à la collaboration des groupes 
de travail pour l’assimilation des données. 

2.3 Recherche sur l’assimilation des données et les stratégies d’observation en Afrique 

2.3.1 Fondement 
À tout moment, le nombre d’observations est insuffisant pour permettre de déterminer l’état 

de l’atmosphère.  Pour parvenir à une image complète et détaillée de l'atmosphère, il faut pouvoir 
disposer d'un supplément d'information.  C’est ce qu’apporte la connaissance du comportement et 
de la structure probable de l'atmosphère.  Les modèles de la prévision numérique du temps 
représentent à l’aide d’ équations l'évolution de l’état de l’atmosphère.  L'assimilation des données 
est un processus qui conduit à une estimation de l’état de l'atmosphère et de l'océan à un instant 
donné, qui est la plus consistante avec les observations, de même qu’avec la mesure associée à 
cette estimation.  Cette estimation a pour but de fournir: 1) les conditions initiales (à savoir 
l'analyse) nécessaires à la prévision numérique du temps; 2) les données de vérification de la 
prévision; 3) les données pour la surveillance  du climat et la recherche.  L'estimation découle à la 
fois des observations et d’une prévision à courte échéance établie en première approximation 
(ébauche) et issue de l’analyse précédente, ainsi que des statistiques sur les erreurs (incertitude) 
associées aux observations et à cette ébauche.  Une partie importante de l’erreur de prévision 
provient de l’incertitude liée aux conditions initiales.  Cette incertitude résulte des incertitudes liées 
aux observations, à l’ébauche et aux approximations des systèmes d’assimilation de données.  

 
Les progrès récents réalisés dans l'assimilation des données et dans les systèmes 

d'observation, sous différents aspects, sont une opportunité pour apporter des améliorations à la 
qualité des prévisions.  Ces progrès sont notamment les suivants: i) une augmentation du volume 
et de la qualité des observations atmosphériques, en particulier les observations par satellites; ii) 
un essor des techniques d'adaptation ou de ciblage des observations; iii) une amélioration des 
algorithmes d'assimilation, tant dans l'utilisation des observations de télédétection que dans leur 
formulation (Shapiro and Thorpe, 2004).    

 
Les questions que soulève l'assimilation des données font, pour certaines, l'objet d'études 

dans différentes institutions partout dans le monde. Les travaux de recherche entrepris dans le 
cadre du sous-programme THORPEX consacré à la recherche sur l'assimilation des données et 
sur les stratégies d'observation permettront à la fois de réaliser des progrès scientifiques et 
d'atteindre les buts et objectifs des institutions partenaires  notamment celles qui mettent au point 
les modèles de prévision numérique du temps.  En outre, la participation du monde de la 
recherche et du secteur de l'exploitation en Afrique permettra aux SMHNs africains de contribuer 
au progrès de l'assimilation des données sous ses différents aspects, et d'apporter des 
améliorations à la qualité des prévisions. 

 
Certains de ces éléments sont inscrits également au programme AMMA.  Pour atteindre les 

objectifs scientifiques d’AMMA, on utilisera des observations de l'atmosphère, de la surface 
terrestre, des océans et des aérosols afin d’établir des réanalyses de la mousson d'Afrique.  Les 
observations effectuées dans le cadre d’AMMA permettront  produire des réanalyses du système 
atmosphère, ocean et surface continentale.  Les systèmes améliorés d'observation et 
d'assimilation des données permettront de réaliser toute une série d’expériences de simulation des 
systèmes d’observation (OSSE) qui contribueront à la recherche sur l'utilité et l'efficacité du 
système d'observation actuel. Un ensemble de recommandations seront proposées pour optimiser 
et  pérenniser les réseaux d'observation futurs.  
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2.3.2 Axes de recherche  
On examine ici certaines activités qui pourraient à la fois apporter des progrès scientifiques 

au sein du programme international THORPEX et contribuer aux objectifs des partenaires 
africains. 

2.3.2.1  Système d’évaluation de performance 
Les méthodes d'assimilation des données utilisées dans les modèles régionaux ou de 

méso-échelle sont souvent issues des modèles globaux.  Les techniques employées par les 
modèles globaux, principalement sensibles aux informations de grande échelle, peuvent 
cependant donner des résultats non satisfaisants quand elles sont appliquées aux modèles à 
résolution fine.  Il y a donc lieu de tenir compte de l’échelle des phénomènes et de la résolution 
des modèles de prévisions pour développer des systèmes d’assimilation de données adaptés et 
performants. Les critères de performance des systèmes d’assimilation des données seront 
développés en collaboration avec les partenaire du programme THORPEX international. 
 
2.3.2.2  Assimilation des données de satellites 

À l'échelle mondiale et en particulier dans l’hémisphère Sud, les prévisions numériques du 
temps ont beaucoup gagné en précision grâce notamment aux données de satellites.  Compte 
tenu de la faiblesse du réseau d'observation in situ sur le continent africain et dans les régions 
océaniques voisines, les données des satellites constituent une source importante d'observations 
potentiellement utiles qui pourrait améliorer la qualité des prévisions à condition d’en corriger 
certains défauts (Figure 11).  On s'efforcera donc de collaborer avec les centres mondiaux de 
modélisation chargés de l'assimilation de ces jeux de données. 

 
Lors de sa première réunion, le bureau exécutif du programme THORPEX a estimé que 

s’assurer de l’utilisation de gros volumes de données (grande résolution spectrale et horizontale) 
ferait partie des tâches importantes à accomplir étant donné que la majorité des systèmes 
d’assimilation rejettent encore les fortes densités de données.  Les erreurs d’observation, dont la 
compréhension et les caractéristiques sont encore mal établies, font en effet obstacle à 
l’assimilation d’un volume de données trop important. 
 

Données filtrées Données assimilées 

• SYNOP 193 616 (0,27 %) • SYNOP 39 142 (1,57 %) 

• Aéronef 254 294 (0,36 %) • Aéronef 158 219 (6,35 %) 

• AMV 2 186 744 (3,06 %) • AMV 73 574 (2,95 %) 

• DRIBU 10 803 (0,02 %) • DRIBU 3 547 (0,14 %) 

• TEMP 116 442 (0,16 %) • TEMP 66 405 (2,67 %) 

• PILOT 94 889 (0,13 %) • PILOT 49 818 (2,00 %) 

• Sat-Alt 68 105 926 (95,38 %) • Sat-Alt 1 985 939 (79,72 %) 

• PAOB 814 (0,00 %) • PAOB 290 (0,01 %) 

• SCAT 247 320 (0,35 %) • SCAT 114 290 (4,59 %) 

Total: 71 210 848  Total: 2 491 224  

 
99,06 % des données filtrées 

proviennent de satellites 

 
87,26 % des données assimilées 

proviennent de satellites 
 

Figure 11.  Décompte des données du 10 mars 2004au CEPMMT  
 
 

Pour mieux calculer la covariance d’erreur des observations, il faut savoir comment se 
comportent l’instrument de mesure et les opérateurs.  Partout dans le monde de telles études sont 
en cours, mais il importera d’établir les caractéristiques de la covariance d’erreur propre à l’Afrique, 
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pour que les processus d’assimilation des données en Afrique ou pour l’Afrique puissent améliorer 
la qualité des prévisions météorologiques. 
 

L'assimilation d'un plus grand nombre de sondages par satellite, exécutés en particulier par 
des capteurs hyperfréquences actifs et passifs, pourrait améliorer les caractéristiques des 
conditions initiales dans les zones de convection tropicales et subtropicales pour lesquelles on ne 
dispose habituellement pas d'observations in situ.  On peut aussi utiliser ces sondages pour 
l'assimilation des processus de formation des nuages et des précipitations, si l'on parvient à 
résoudre les difficultés que soulèvent la représentation des précipitations, des nuages et des 
processus physiques dans les modèles de prévision numérique du temps.  Ces tâches exigent 
donc des modèles de prévision linéaires et non linéaires, à la fois précis et perfectionnés.  

2.3.3 Stratégies d’observation 
Compte tenu des budgets relativement faibles dont disposent de nombreux Services 

météorologiques africains, la rationalisation et la justification des coûts des observations 
constituent une grande priorité pour l’ensemble du continent.  L’une des méthodes à adopter pour 
cela consiste à évaluer l’effet des observations sur la prévision météorologique.  Dans ce but et 
pour ce qui est de l’Afrique de l’Ouest, le programme THORPEX pour l’Afrique collabore avec le 
groupe de travail 5 d’AMMA afin de coordonner plusieurs expériences sur les systèmes 
d’observation (OSE) avec des centres de prévision numérique du temps partout dans le monde 
(notamment le CEPMMT, Météo-France, le NCEP et le Met Office (Royaume-Uni)) et les 
organismes aux États-Unis d’Amérique (notamment l’Université de l’État de New York à Albany, le 
NRL et l’Université de Miami).  L'objectif est de  formuler des recommandations au sujet du 
système d'observation dont l’Afrique de l'Ouest devrait se doter à l’avenir pour produire de 
meilleures prévisions des phénomènes météorologiques à fort impact.  Cette collaboration 
internationale au sein du groupe de travail AMMA-THORPEX constitue donc un modèle que l'on 
pourrait appliquer à d'autres parties du continent où le contexte logistique et économique en 
matière d'observation est analogue à celui de l'Afrique de l'Ouest.  

 
Il serait possible en principe d'utiliser les stratégies de ciblage pour améliorer le système 

d'observation actuel en Afrique et déterminer les zones clés, c'est-à-dire les régions les plus 
sensibles, dans lesquelles la qualité de l'analyse aura vraisemblablement la plus forte influence sur 
la qualité des prévisions.  À l’heure actuelle, il n'existe cependant aucun fondement scientifique 
généralement accepté pour produire de tels calculs de sensibilité applicables aux régions 
tropicales. 

 
Compte tenu de certains éléments comme la faiblesse du réseau d'observation actuel ou 

les contraintes financières, il se peut que les systèmes d'observation ciblés ne conviennent pas à 
l'Afrique.  Ce ne sont pourtant pas des raisons pour ne pas entreprendre de telles études dont les 
résultats pourraient avoir un effet positif sur les capacités d'observation en Afrique et par 
conséquent sur la qualité de la prévision météorologique sur le continent.  S’agissant de ces 
stratégies, il faudrait toutefois se limiter à des applications de modeste envergure, mais aussi 
s’efforcer de répondre aux objectifs des organismes africains tout en contribuant à l'amélioration 
de l'assimilation des données par les centres de prévision numérique du temps dans le monde.  Il 
doit donc y avoir en Afrique une réelle mobilisation dans le secteur de l'exploitation 
météorologiques et dans les milieux universitaires. 

 
Comme on l'a mentionné plus haut, des liens étroits existent entre les domaines suivants: 

systèmes d'observation, assimilation des données et stratégies d'observation.  L'assimilation des 
données permet d'obtenir une meilleure estimation de l'état de l'atmosphère, de la surface terrestre 
et des océans.  Cette estimation contribue à établir les conditions initiales des modèles de 
prévision numérique du temps et à élaborer des jeux de données destinés aux analyses et aux 
réanalyses pour la vérification des prévisions, les diagnostics et les études climatologiques.  Les 
erreurs des conditions initiales se répercutent sur la qualité des prévisions, en particulier à 
moyenne et à longue échéance.  
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Il faut accomplir des progrès dans l'assimilation des données pour améliorer les  données 
d'analyse ou de réanalyse. 
 
2.3.4 Questions scientifiques relatives à l’assimilation des données et aux stratégies 

d’observation 
 
Question 1: Compte tenu des limites que présente le réseau africain d’observation classique et 
des contraintes actuelles (financement, technologie, volume important de données de satellites), 
comment adopter des procédures qui permettent une meilleure  assimilation des observations 
provenant des moyens de télédétection, y compris les aéronefs, et de contribuer à ces 
procédures? 
 
Question 2: Quelles nouvelles observations sont nécessaires pour contribuer à l’amélioration de 
la surveillance et de la prévision des phénomènes météorologiques à fort impact? 
 
Question 3: Quels sont les systèmes d’assimilation des données les mieux adaptés offrant une 
bonne représentation de la circulation atmosphérique au-dessus de l’Afrique et comment 
contribuer et concourir à l’amélioration de tels programmes d’assimilation des données? 
 
2.4 Recherche et applications dans le domaine sociétal et économique en Afrique 

2.4.1 Fondement  
Nombreuses sont les conditions météorologiques qui ont des répercussions importantes 

sur la société,  l’économie et  l’environnement.  En Afrique, les applications des produits de la 
prévision numérique du temps sont limitées par rapport aux autres continents, si bien que les 
dangers liés aux conditions météorologiques, notamment les sécheresses, les crues et les 
cyclones tropicaux entraînent souvent des catastrophes humaines et économiques importantes.  
Les applications de la prévision des phénomènes météorologiques à fort impact en Afrique 
consisteront à définir, élaborer et expérimenter des outils pour atténuer les conséquences néfastes 
de ces phénomènes.  On procèdera en outre à la mise en évidence  des avantages qu’il sera 
possible de tirer des prévisions de ces phénomènes dans les secteurs sensibles que sont 
notamment la gestion des catastrophes naturelles, l'agriculture, la production et la distribution 
d’énergie, la mise en valeur des ressources en eau, l’aviation et la pêche.  
 

L’utilisation des produits de  prévision numérique étant encore limitée en Afrique, voire 
même inexistant dans certaines régions, le programme THORPEX-PMRPT pour l’Afrique tentera 
de mettre sur pied des projets sur le continent (exemple: des projets de démonstration), dans des 
secteurs clés (exemple: gestion des situations d’urgence, énergie, eau, agriculture et santé) pour 
sensibiliser les décideurs à l’utilité de l’information météorologique pour le développement et 
encourager des synergies entre le public, les organisations non gouvernementales et les Services 
météorologiques.  En s’appuyant sur les progrès actuels des technologies de communication, on 
établira un système africain d’information sur les phénomènes météorologiques à fort impact qui 
permettra l’échange de données, de connaissances, de bonnes pratiques, de procédures, de 
normes, d’expériences concluantes ou encore de documents et outils didactiques entre toutes les 
parties prenantes en ce qui concerne les conditions météorologiques et leur impact. 
 

Ce sous-programme permettra aussi de promouvoir l'estimation et la communication de 
l'incertitude des prévisions des phénomènes météorologiques à fort impact, la mise au point 
d'outils de décision, la vérification des prévisions de variables faciles à comprendre par l’usager et 
l'évaluation   du bien-être de la société découlant de l'utilisation de l'information météorologique.  
Parmi les variables faciles à comprendre peuvent figurer les coûts liés aux phénomènes 
météorologiques, notamment les pertes en vies humaines et les dégâts matériels, les 
déplacements de population, les perturbations des réseaux de communication et de transport, etc.  
Pour que les décideurs utilisent les produits de prévision, il importe d’entreprendre une suite 
d'actions pour mettre en évidence la valeur ajoutée de l'information météorologique. On peut citer 
les actions suivantes:  
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i) Conception: Les usagers participent à la conception des produits pour que ceux-ci soient 
adaptés à leurs besoins.  

ii) Amélioration du contenu des informations: Les usagers doivent pouvoir trouver les 
informations prévues qui leur sont destinées et qui correspondent à leur type d'activité.  

iii) Diffusion: Les usagers doivent recevoir l'information à temps pour prendre des décisions. 
iv) Communication: La présentation des produits de prévision doit être adaptée aux usagers 

pour en faciliter la compréhension et l’interprétation.  
v) Adaptation de l’information: Les produits doivent être élaborés pour que les usagers, 

conscients de leur grande utilité, les prennent en compte dans leurs décisions.  
vi) Recueil des feedbacks: Des éléments de preuve doivent être recueillis montrant que les 

usagers ajustent leur activité en fonction de l’information reçue.   
vii) Évaluation: Les usagers doivent pouvoir évaluer les produits en fonction de leurs propres 

critères et besoins. 
 

Pour que toutes les composantes viennent s’imbriquer dans la chaîne d’information relative 
à la prévision météorologique en offrant un gain d’efficacité, le processus exige un effort de 
collaboration de la part de différents milieux – recherche en météorologie, économie, politique et 
sciences sociales, des centres de prévision opérationnelle et des usagers des prévisions.  La 
recherche en économie et en sciences sociales sera utile pour orienter les interactions entre la 
communauté qui élabore la prévision et les groupes d’usagers.  Il faudra pour cela organiser des 
groupes de collaboration entre prévisionnistes et usagers, identifier les critères d’évaluation de 
l’utilité des prévisions et mettre en place les outils de communication nécessaires.  C’est donc 
grâce à la recherche et aux applications dans le domaine sociétal et économique que l’on 
déterminera comment il convient de mieux utiliser les prévisions et comment on peut les améliorer.  
Les usagers seront par exemple en mesure de mieux fixer leurs besoins en information et les 
prévisionnistes expliqueront ce qui est faisable dans la situation actuelle et ce à quoi on peut 
s'attendre dans un avenir proche avec les améliorations des connaissances, des techniques et des 
outils. 
 

Les chercheurs en science de l’atmosphère devront renforcer la multidisciplinarité en 
faisant intervenir des chercheurs en sciences sociales, environnementales et économiques et en 
s’inspirant des méthodes de travail de ces derniers. 

2.4.2 Préoccupations relatives à la recherche et aux applications dans le domaine sociétal 
et économique 

 
Les questions ayant trait à la recherche sur les applications sociétales et économiques sont les 
suivantes: 
 
Question 1: Comment améliorer la diffusion des prévisions pour atteindre les usagers finaux? 
 
Question 2: Comment les usagers interprètent-ils les prévisions et en tiennent-ils compte? 
 
Question 3: Quelles relations faut-il établir avec les partenaires (ONG, secteur social, etc.) afin 
d’intégrer leurs besoins et produire une information adaptée aux usagers? 
 
Question 4: Comment l’usager final peut-il quantifier et évaluer les avantages environnementaux, 
sociétaux et économiques? 
 
Question 5: En matière d’observation, d’assimilation de données, de prévision et d’applications 
(exemple : système d’alerte précoce), quelle est la combinaison de systèmes et procédures qui, 
pour le meilleur rapport coût-efficacité, se traduirait, du point de vue de l’usager, par une 
amélioration de la prévision des conditions météorologiques à fort impact? 
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Ces questions empiétant sur les sciences naturelles, économiques et sociales, leur 
complexité entraîne des défis supplémentaires.  Le processus de prévision ne correspondra plus 
seulement à une suite linéaire de tâches, mais plutôt un cycle d'activités et de partenariats 
caractérisé par l’interactivité et l’interconnexion.  C’est en fonction de la réponse à la dernière 
question ci-dessus que l’on déterminera les méthodes et les modèles ou formules qui seront à la 
fois économiques et faciles à mettre en œuvre. 
 

L'évaluation et la communication de l’incertitude des prévisions est un problème important 
qui commence à trouver des solutions avec l’avènement des systèmes de prévision probabilistes.  
On reconnaît de plus en plus que le fait de présenter des prévisions sans en indiquer l’incertitude 
constitue un obstacle à l’utilisation de ces produits dans certains systèmes de décision (NRC, 
2006).  Il faut mettre au point des méthodes pour estimer et communiquer l'incertitude des 
prévisions et améliorer ainsi la qualité et l'utilité de l'information sur les phénomènes 
météorologiques à fort impact.  On examinera donc les questions qui suivent:  
 
Question 6: Comment utiliser efficacement les techniques de prévision probabilistes  pour évaluer 
l’incertitude des prévisions? 
 
Question 7: Quelles sont les meilleures façons de communiquer l’incertitude associée aux 
prévisions? 
 
 
3. AVANTAGES QUE LA SOCIÉTÉ AFRICAINE PEUT TIRER DES PRÉVISIONS 

MÉTÉOROLOGIQUES 
 
La prévision météorologique ne cesse de gagner en précision grâce à la mise au point 

d'ordinateurs puissants et de plates-formes d'observation ainsi qu’aux progrès des connaissances 
sur les processus et les phénomènes atmosphériques.  L'Internet permet à de nombreux SMHNs 
du continent africain d’avoir accès instantanément aux produits de la prévision météorologique 
établis par les centres internationaux (exemple: CEPMMT, Météo-France, Met Office, NOAA, 
NCEP,).  Les prévisions météorologiques à échéance d’un jour à deux semaines peuvent 
présenter un grand intérêt pour différents secteurs de la société africaine, tels que la gestion des 
catastrophes, l'énergie, les transports, la santé, l'agriculture et l'hydrologie.  Il paraît urgent 
d'améliorer les applications des prévisions dans la production et la distribution d'énergie ainsi que 
les transports (exemple: le secteur de l'aviation) vu l'importance des contributions versées par les 
compagnies aériennes au budget des SMHNs et les dégâts ou pertes liés à la fréquence 
croissante des pannes d'électricité en Afrique.  En incorporant les prévisions météorologiques 
dans les outils de décision, il est possible d'augmenter l'efficacité avec laquelle on réagit aux aléas 
et aux catastrophes (exemple: crues, épidémies, invasions de criquets pèlerins, pannes 
d’électricité, insécurité alimentaire). 

 
Pour beaucoup d'usagers de l'information météorologique en Afrique, l'une des questions 

cruciales, est la date de démarrage  de la saison des pluies.  Une fois cette variable connue, c’est 
la prévision des périodes très sèches, des périodes très pluvieuses et de la date d’arrêt des pluies 
qui devient essentielle à des fins de planification.  Les activités THORPEX à l'échelle 
intrasaisonnière contribueront à répondre à ses besoins. 

3.1 Des prévisions météorologiques pour l'agriculture  
Les Forums sur la prévision saisonnière (COFs) organisés en Afrique (SARCOF en Afrique 

du Sud, PRESAO en Afrique de l’Ouest et GHACOF en Afrique de l’Est) permettent de produire 
des prévisions climatiques saisonnières.  Les produits établis ont un champ d'application restreint, 
car ils contiennent principalement des aperçus d'échelle sous-régionale pour une période de trois 
mois. Le rendement des cultures est non seulement fonction de la hauteur totale des pluies 
saisonnières, mais aussi de la répartition des pluies sur une échelle temporelle de cinq à dix jours 
et sur une superficie de quelques dizaines de kilomètres carrés.  Les prévisions météorologiques 
peuvent donc se révéler particulièrement utiles pour la préparation des sols, l'épandage d'engrais, 
l'ensemencement et la récolte.  Au moment de la récolte, une période sèche est nécessaire pour 
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faciliter la conservation et le transport des produits agricoles.  Les prévisions tant météorologiques 
que climatiques peuvent contribuer à mieux estimer les récoltes avant la fin de la saison.  Les 
prévisions météorologiques servent à mieux se préparer contre les invasions de criquets pèlerins.  
L'agriculture a donc besoin d'un système de prévision intégré qui fournisse des informations tant 
météorologiques que climatiques. 

 
La mise au point de modèles agronomiques couplés avec des modèles météorologiques 

constitue aussi une utilisation innovante de l'information météorologique dans la gestion agricole.  
Les projets de recherche communs permettront de faire progresser les connaissances sur 1) les 
relations entre les conditions météorologiques (et climatiques) et l'agriculture ou la sécurité 
alimentaire et 2) la manière dont les erreurs des modèles atmosphériques se propagent dans les 
modèles applicatifs.  Quelles sont les conditions météorologiques favorables aux invasions de 
criquets pèlerins en Afrique ou encore quelles conditions météorologiques favorisent le 
développement des criquets pèlerins?  Les processus importants qui régissent les systèmes 
couplés atmosphère-biosphère terrestre sont différents suivant l’échelle temporelle considérée: 
courte (de l’ordre de la seconde à quelques heures), intermédiaire (de l’ordre de la journée à 
quelques mois) et longue (de l’ordre de la saison à quelques années voire quelques décennies).  
Les études portant spécifiquement sur ces échelles de temps dans le cadre de partenariats avec 
d’autres programmes seront encouragées. 
 

Dans le cadre des activités ayant trait à la recherche et aux applications dans le domaine 
sociétal et économique, on étudiera les approches d’adaptation des prévisions actuelles aux 
besoins du secteur agricole.  On encouragera la mise en place d’un système d'information pour 
l'agriculture afin de réduire les pertes agricoles en Afrique. 

3.2 Des prévisions météorologiques pour améliorer la gestion des réservoirs d'eau 
Les pays africains disposent de barrages pour leur approvisionnement en eau et en 

énergie.  La répartition inéquitable et injuste de réserves parfois insuffisantes en eau et en énergie 
a déjà provoqué des conflits opposant des collectivités.  Des organismes chargés de la gestion 
des bassins hydrographiques ont été créés pour traiter les conflits et promouvoir de meilleurs 
principes de mise en valeur durable des ressources en eau.  L’emploi optimal des prévisions 
météorologiques dans le secteur reste encore à démontrer.  Les initiatives « facilité pour l’eau » de 
la Commission européenne les activités hydrologiques de l’OMM et le programme THORPEX pour 
l'Afrique apporteront leur concours à des projets de démonstration destinés à ce secteur sensible.  
On prévoit en effet que des projets de démonstration intégrés de prévisions météorologiques et 
climatiques viendront améliorer la gestion durable de la production et de la distribution de l'eau et 
de l'énergie en Afrique.  On encouragera les activités de recherche visant à coupler des modèles 
météorologiques et hydrologiques pour produire les informations utiles aux usagers du secteur de 
l'eau. 

3.3 Des prévisions météorologiques pour améliorer la lutte contre les maladies  
En Afrique, les épidémies de paludisme se produisent habituellement au cours de la saison 

des pluies.  Il y a lieu d'établir de meilleurs plans pour se préparer à de telles situations, visant 
notamment à mobiliser les spécialistes de la santé, à établir des systèmes d’approvisionnement en 
urgence de médicaments, à faire appel en temps réel à l’aide internationale, etc.  Les prévisions 
météorologiques et climatiques peuvent aider à anticiper les épidémies.  Les maladies transmises 
par des vecteurs n’apparaissent que dans des conditions environnementales très précises.  Il est 
possible de mieux détecter ces conditions à l'aide de données sur les pluies, le vent, l'humidité et 
la température. 

 
Les chercheurs définiront et affineront les exigences des usagers du secteur de la santé en 

matière d'informations météorologiques et amélioreront les outils destinés à fournir efficacement 
l'information nécessaire pour répondre à la demande. La collaboration entre les programmes 
climat- santé pour un partenariat santé/climat pour l'Afrique permettra d’exploiter efficacement les 
ressources et d’améliorer l’utilité des prévisions météorologiques pour le secteur de la santé. 
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En Afrique, de nombreux autres secteurs sont potentiellement sensibles aux conditions 
météorologiques.  Le plan THORPEX pour l’Afrique contribuera à  mettre en place un système 
d’information dont différents secteurs tireraient grandement profit sur le continent.  Ce système 
contiendrait des données ainsi que des statistiques sur les conditions météorologiques à fort 
impact, des prévisions et des statistiques sur les erreurs de prévision, des messages d'alerte et 
des avertissements, des informations sur les impacts des phénomènes météorologiques passés 
sur les différents secteurs, des descriptions d'expériences concluantes tirées de projets de 
démonstration de prévisions et des rapports sur l’expérimentation de systèmes de décision.  De ce 
système d'information on pourra tirer d'autres avantages notamment une diminution des pertes et 
des dégâts dus aux phénomènes météorologiques à fort impact, un renforcement des systèmes de 
collecte, de vérification, d'archivage et d'échange de données et d’informations météorologiques, 
une augmentation du nombre de décisions prises et de politiques adoptées exploitant les 
informations météorologiques. 
 
 
4. TÂCHES TRANSSECTORIELLES  
 

L'Afrique compte principalement des pays en développement.  Le renforcement des 
capacités et le développement de l’infrastructure apparaissent comme les deux éléments clés 
nécessaires pour que le plan THORPEX pour l’Afrique aboutisse à un résultat durable.  Afin 
d'obtenir l’effet maximal souhaité et de capitaliser au mieux sur les investissements, on 
encouragera, entre tous les sous-programmes, un travail de collaboration devant aboutir à la 
configuration recommandée d'un système de prévision numérique du temps qui soit à la fois 
réaliste, économique, évolutif et intégré dans les systèmes de décision.  Les efforts transectoriels 
porteront sur les activités suivantes. 

4.1 Évaluer les outils et les capacités en place 
La première étape consiste à faire le point sur les forces et les faiblesses des outils et des 

capacités en place en Afrique.  Cette évaluation couvre aussi les institutions en place et leur façon 
de collaborer pour produire et exploiter les informations météorologiques.  Au cours du processus, 
on désignera les produits efficaces et on mettra en évidence les meilleurs outils d'application et les 
réformes ou dispositions d'ordre institutionnel, ainsi que l'infrastructure et les ressources humaines 
nécessaires.  Les outils d'observation, d'assimilation et de prévision feront l'objet d'une évaluation 
commune, ce qui permettra de fixer les besoins en données et infrastructures ou encore de 
déterminer les meilleures techniques d'assimilation et de prévision.  

4.2 Définir et décrire les prévisions de conditions météorologiques à fort impact  
Afin que l’utilisation des prévisions météorologiques soit améliorée il faudrait montrer que 

les systèmes de prévisions disponibles aujourd’hui sont performants pour reproduire la sévérité et 
l’intensité des phénomènes météorologiques passés. Il s’agira pour ce faire de créer des bases de 
données  contenant les paramètres météorologiques, la description des impacts des phénomènes 
et les performances des modèles de prévision.  

 
Par ailleurs, la recherche sur les caractéristiques synoptiques associées aux phénomènes 

météorologiques à fort impact conduira à une meilleure connaissance de la météorologie 
synoptique en Afrique.  Si l’on parvient à isoler d’éventuelles caractéristiques synoptiques 
spécifiques aux phénomènes météorologiques à fort impact, cela facilitera les opérations de 
prévision.  Cette activité tirera parti des progrès des technologies de l’information et de la 
communication appliqués à l’accès et au traitement à distance des données et aux bases de 
données. 

4.3 Enseignement et communication 
En améliorant la sensibilisation aux objectifs et aux résultats du programme THORPEX 

pour l’Afrique, on contribuera à renforcer les capacités des autorités et des décideurs.  Les outils et 
les infrastructures nécessaires à la communication seront fournis pour rehausser l'image du 
programme THORPEX.  Des écoles d'été et des ateliers seront organisés à l'intention des 
prévisionnistes et des usagers pour faciliter le transfert des besoins, des connaissances et des 
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techniques de pointe.  Afin d'encourager l'enseignement et la formation de niveau supérieur dans 
le domaine de la météorologie des phénomènes à fort impact, le programme THORPEX pour 
l'Afrique veillera à renforcer les relations entre les universités et les centres d'exploitation sur les 
axes de recherche déjà mentionnés.  Des bourses de formation et de recherche dans le cadre du 
programme THORPEX seront octroyées. 
 
4.4 Projets de démonstration THORPEX  

Parmi ses missions les plus importantes, le programme THORPEX pour l'Afrique se 
propose de démontrer l'utilité des nouvelles techniques et méthodes  permettant d'observer, de 
surveiller et de prévoir avec davantage de précision les phénomènes météorologiques à fort 
impact en Afrique.  L'expérimentation de nouvelles plates-formes d'observation (l’AMDAR, la 
constellation de satellites A-Train, etc.), au cours de l'Année de la convection tropicale et au-delà, 
contribuera à améliorer le réseau d'observation en Afrique.  Pour montrer les progrès de la 
prévision des phénomènes météorologiques à fort impact, différents types de modèles sont 
utilisés: systèmes multimodèles, modèles de prévision d’ensemble ou modèles déterministes à 
résolution fine, Modèles à aire limité (Westrelin et al., 2006, Jolivet et al., 2005, Knippertz and 
Martin 2005).  Les expériences de démonstration de prévisions organisées dans le cadre du 
programme THORPEX pour l’Afrique permettront de préparer de nouveaux matériels et outils 
didactiques sur la prévision numérique du temps, exploitable par les ateliers ou les écoles d’été, 
les services de surveillance et de prévision du temps. 
 
 
5. COLLABORATION AVEC D'AUTRES PROGRAMMES  

 
En encourageant le renforcement des interactions entre les chercheurs et les étudiants au 

sein des universités sur les différents axes de recherche susmentionnés, notamment par l’octroi de 
bourses de recherche dans le cadre du programme THORPEX pour l’Afrique, on fera progresser 
l’enseignement et la formation de niveau supérieur.  Un réseau THORPEX d’universités et des 
SMHNs sera établi en collaboration avec les institutions internationales telles que UNESCO/ICTP 
et UCAR. 

 
Compte tenu de la nature complexe et planétaire du temps, ainsi que des ressources 

restreintes dont dispose l'Afrique, le programme THORPEX pour l'Afrique reposera sur une 
collaboration étroite avec d'autres pays et programmes.  Le but du programme THORPEX pour 
l'Afrique est directement lié aux missions des SMHNs africains qui consistent à observer et à 
surveiller les systèmes météorologiques, à décrire et à comprendre leurs caractéristiques, à 
prévoir leur trajectoire et leur intensité,  à prévenir et à informer le public et les entreprises de leurs 
effets éventuels.  Les grandes composantes du programme que sont l’observation, l’assimilation 
des données et les stratégies d'observation, la prévisibilité, la prévision, la recherche sur les 
processus dynamiques et les applications correspondent aux missions susmentionnées des 
SMHNs.  Les pays d’Afrique pourront tirer pleinement profit de la collaboration internationale sur la 
prévision des phénomènes météorologiques à fort impact à travers ce programme.  

5.1 Liens avec d’autres programmes de l’OMM 
Le programme THORPEX pour l'Afrique est une composante régionale du programme 

international THORPEX (Thorpe and Shapiro, 2004) qui s’inscrit dans le cadre du Programme 
mondial de recherche sur la prévision du temps relevant de l’OMM.  THORPEX étant un 
programme de recherche axé sur les applications, visant à améliorer les procédures des 
prévisions météorologiques opérationnelles ainsi que l'estimation et la communication en Afrique 
de l'incertitude associée aux prévisions, il importe que le Programme des services 
météorologiques destinés au public relevant de l'OMM participe aux activités de démonstration de 
prévisions.  La composante du programme THORPEX consacrée aux observations est une 
contribution au Système mondial d’observation de la Terre prévoyant l’installation de systèmes 
AMDAR, des ballons dérivants et de dropsondes pour améliorer les observations 
aérologiques,l’expérimentation et la validation des données toujours plus nombreuses en Afrique 
provenant de satellites, de radars et de lidars. 
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Le Programme de prévention des catastrophes naturelles et d’atténuation de leurs effets 
tirera largement profit des applications du programme THORPEX pour l'Afrique dans les domaines 
sociétal, environnemental et économique ainsi que des activités de démonstration visant à 
améliorer la prévision des phénomènes météorologiques à fort impact en Afrique.  Beaucoup de 
phénomènes météorologiques à fort impact se produisent en Afrique à des échelles de temps 
météorologique ou climatologique (démarrage de la saison des pluies parfois précoce ou tardive, 
périodes très pluvieuses ou très sèches en pleine saison des pluies, vagues de chaleur ou de 
froid, inondations résultant de pluies modérées intermittentes sur plusieurs jours, sécheresses, 
etc.).  Des bulletins hebdomadaires, mensuels et saisonniers sur l'évolution probable du climat 
viendront compléter les prévisions météorologiques à courte, moyenne et longue echéance pour 
améliorer la prévision de ce type de phénomène.  Le Programme climatologique mondial et 
ClimDev Afrique relevant du SMOC collaboreront avec le programme THORPEX pour l’Afrique à la 
préparation et à la mise en œuvre d’activités communes s’inscrivant dans le cadre stratégique 
appelé «Observation et prévision coordonnées du système terrestre».  Le programme THORPEX 
pour l'Afrique apportera son soutien à la composante de « l'Année de la convection tropicale » 
(Year Of Tropical Convection YOTC)  consacrée aux observations avec AMDAR-Afrique et 
encouragera l'utilisation des produits satellitaires récents (exemple: CloudSat) provenant de la 
constellation A-Train.  Il est également prévu qu'il contribuera à la composante de l'Année de la 
convection tropicale consacrée aux prévisions par des démonstrations de prévisions axées sur la 
convection profonde et les fortes pluies dans l’ensemble des régions tropicales de l’Afrique. 
 

Un système d’information sur les phénomènes météorologiques à fort impact en Afrique 
sera mis en place en collaboration avec le Programme mondial des données climatologiques et de 
surveillance du climat et le Programme de prévention des catastrophes naturelles et d’atténuation 
de leurs effets relevant de l’OMM. 
 
5.2 Liens avec AMMA, MEDEX et d’autres projets régionaux 

L’Analyse multidisciplinaire de la mousson africaine (AMMA) (Redelsperger et al., 2006) est 
un programme international visant à faciliter la compréhension et la prévision de la mousson 
d’Afrique de l’ouest.  Le cinquième groupe de travail d’AMMA (AMMA-THORPEX) a été créé pour 
contribuer à l’atteinte des objectifs THORPEX dans la partie de l’Afrique intéressée par la 
mousson, à l’aide des données recueillis au cours des périodes d’observation étendues et 
spéciales d’AMMA.  On examinera l’influence sur les analyses et les prévisions des données 
d’AMMA, en particulier les données de radiosondage.  Les expérimentations de systèmes 
d’observation dans le cadre du programme THORPEX comprennent notamment des tests de 
ballons dérivants, de radiosondes à faible coût  et des dropsondes en Afrique de l’Ouest.  Parmi 
les activités entreprises par le groupe de travail AMMA-THORPEX, on peut citer des tests de 
stratégies de ciblage à l’aide de données AMMA sur des zones de sur échantillonnage, 
l’élaboration et l’adaptation de produits de prévision.  Le démarrage précoce ou tardif des pluies, 
les pauses pluviométriques en cours de saison des pluies, l’arrêt tardif ou précoce des pluies, les 
fortes pluies et les crues sont les principaux phénomènes à fort impact auxquels s’intéresse ce 
groupe de travail. 

 
Le projet sur les dépressions qui engendrent des conditions météorologiques à fort impact 

en Méditerranée (MEDEX) vise à décrire les phénomènes météorologiques à fort impact en 
Méditerranée et à expérimenter des systèmes de prévision de ces phénomènes.  Le programme 
THORPEX pour l’Afrique effectuera  des études sur les effets des phénomènes météorologiques 
des régions tropicales de l’Afrique (dépression thermique, cyclogenèse tropicale et transitions 
extratropicales dans l’Atlantique, etc.) sur les conditions météorologiques à fort impact en 
Méditerranée.  Les interactions entre la convection dans la branche africaine de la ZCIT, les ondes 
de Rossby et les fréquences des systèmes frontaux subtropicaux sont des axes de recherche 
importants pour la compréhension des liens entre les systèmes météorologiques des latitudes 
tropicales, subtropicales, moyennes et polaires.  Le programme THORPEX pour l’Afrique 
favorisera les initiatives communes MEDEX-THORPEX pour l’Europe, qui porteront sur le sud de 
l’Europe et le nord de l’Afrique.  Le système d’information THORPEX pour l’Afrique utilisera la 
base de données MEDEX construite pour pour l’Afrique du Nord. 
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Dans le cadre de l'expérience THORPEX dans l’hémisphère Sud, on s’intéresse aux 
systèmes météorologiques africains au sud de l’équateur.  La collaboration entre le programme 
THORPEX pour l’Afrique et le programme THORPEX dans l’hémisphère Sud portera 
essentiellement sur la possibilité de mieux prévoir les trajectoires et l'intensité des cyclones dans 
le sud de l’océan Indien, les dépressions d’altitude, les vagues de chaleur, les orages violents, les 
périodes de froid et de neige extrêmes en Afrique australe (McBride et al., 2005).  La base de 
données du programme  THORPEX dans l’hémisphère Sud contribuera à la composante pour 
l’Afrique australe du système d’information THORPEX pour l’Afrique. 
 

Le système de prévision interactif  relevant du programme THORPEX international (GIFS-
TIGGE) mettra à disposition l'ensemble des données de prévisions déterministes et probabilistes  
pour les besoins de la recherche et des démonstrations.  Pour renforcer l’intérêt que présente pour 
l’exploitation le système GIFS-TIGGE, le programme THORPEX pour l'Afrique contribuera à 
identifier les champs spécifiques de produits probabilistes et déterministes utiles pour les activités 
de démonstrations de prévisions en Afrique.  Les scientifiques africains seront encouragés à faire 
de la recherche à l’aide des données des centres opérationnels.  L’initiative UCAR-Afrique et le 
programme sur la météoeologie et le climat de  UNESCO/ICTP collaboreront avec THORPEX 
Afrique pour la formation et de la recherche en Afrique.   
 
5.3 Coopération avec les centres météorologiques internationaux 

Compte tenu des capacités limitées pour la recherche-développement en Afrique, les 
centres météorologiques internationaux apporteront au programme THORPEX pour l’Afrique leurs 
compétences dans le domaine de l’assimilation des données et de la modélisation.  Le programme 
international THORPEX favorise cette coopération avec la mise en place du système mondial 
interactif de prévision (Figure 12). 

 
Sous supervision de l’OMM, les grands centres météorologiques internationaux sont 

engagés à soutenir cette coopération.   
 
 

 
 
 

Figure 12.  Un système de prévision intégral, interactif et mondial pour le XXIe siècle 
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Légende: 
 

Ensemble prediction system Système de prévision d’ensemble 
Multi-model and single model ensembles Ensembles multimodèles et monomodèles 

Deterministic models Modèles déterministes 
Weather forecasts Prévisions météorologiques 

Decision support system Système d’aide à la décision 
Decision support tools Outils d’aide à la décision 

Assessments Évaluations  
Data Données 

Observing system Système d’observation 
Satellite Satellite 
In situ In situ 

Data assimilation system Système d’assimilation des données 
Data management system Système de gestion des données 

Social decisions Décisions sociales 
Economic decisions Décisions économiques 

Environmental decisions Décisions environnementales 
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SIGLES ET ABRÉVIATIONS 
 
ACMAD Centre africain pour les applications de la météorologie au développement 

AMDAR (Système de) retransmission des données météorologiques d'aéronefs 

AMMA Analyse multidisciplinaire de la mousson africaine 

AMV Vecteur de mouvement atmosphérique 

ASECNA Agence pour la sécurité de la navigation aérienne en Afrique et à Madagascar 

CEPMMT Centre européen pour les prévisions météorologiques à moyen terme 

CIPT Centre international de physique théorique 

CIUS Conseil international pour la science 

ClimDev Climat et développement 

CLIVAR Étude de la variabilité et de la prévisibilité du climat 

CloudSat Mission d’observation des nuages par satellite de la NASA  

COF Forum sur l’évolution probable du climat 

COI Commission océanographique intergouvernementale 

COPT 81 Convection profonde tropicale en 1981 

CR I Conseil régional I (OMM) 

CSA Commission des sciences de l'atmosphère 

CSB Commission des systèmes de base 

CSM Comité scientifique mixte 

DMN Direction de la météorologie nationale (Sénégal) 

EIC Énergie d’inhibition de la convection (ou freinage convectif) 

ENSO El Niño-oscillation australe 

EPCD Énergie potentielle de convection disponible 

ETGA Expérience tropicale du GARP (Programme de recherches sur l'atmosphère 
globale) dans l’Atlantique 

EUMETNET Réseau des services météorologiques européens 
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EUMETSAT Organisation européenne pour l'exploitation de satellites météorologiques 

FAO Organisation pour l'alimentation et l'agriculture 

GEOSS Système mondial des systèmes d'observation de la Terre 

GHACOF Forum sur l’évolution probable du climat dans la région de la corne de l’Afrique

GLA Laboratoire d’étude des atmosphères relevant du Centre des vols spatiaux 
Goddard – NASA 

GPS Système de positionnement global 

IASI Interféromètre atmosphérique de sondage infrarouge 

ICPAC Centre de prévision et d’applications climatologiques de l’IGAD 

IGAD Autorité intergouvernementale pour le développement 

INM Institut national de météorologie (Espagne) 

IRD Institut de recherche pour le développement 

IRI Institut international de recherche sur le climat et la société 

LMD Laboratoire de météorologie dynamique 

MCG Modèle de la circulation générale 

MDD Service de distribution des données météorologiques 

MEDEX Expérience sur les dépressions qui engendrent des conditions 
météorologiques à fort impact en Méditerranée 

METOP Satellite météorologique opérationnel défilant 

MJO Oscillation de Madden-Julian 

MSG Météosat seconde génération 

NAEFS Système de prévision d’ensemble pour l’Amérique du Nord 

NAO Oscillation nord-atlantique 

NASA Administration américaine pour l’aéronautique et l’espace 

NCAR Centre national de recherche atmosphérique (États-Unis d’Amérique) 

NCEP Centre national de prévision environnementale 

NRC Conseil national pour la recherche (États-Unis d’Amérique) 

NRL Laboratoire de recherches navales à Monterey (Californie) 
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OMD Objectifs du Millénaire pour le développement 

OMM Organisation météorologique mondiale 

ONG Organisation non gouvernementale 

OSE Expériences sur les systèmes d’observation 

OSSE Expériences de simulation des systèmes d’observation 

PCD Plate-forme de collecte de données 

PMRC Programme mondial de recherche sur le climat 

PMRPT Programme mondial de recherche sur la prévision du temps 

PRESAO Prévision saisonnière en Afrique de l’Ouest 

PRMT Programme de recherche en météorologie tropicale 

PUMA Préparation à l’utilisation de Météosat seconde génération en Afrique 

RANET Radio et Internet 

SARCOF Forum régional sur l'évolution probable du climat en Afrique australe 

SIPC-ONU Stratégie internationale des Nations Unies pour la prévention des catastrophes

SMHN Services météorologiques et hydrologiques nationaux 

SMOC Système mondial d’observation du climat 

SMT Système mondial de télécommunications 

SOP Période d’observation spéciale 

SST Température de surface de la mer 

THORPEX Expérience concernant la recherche sur les systèmes d’observation et la 
prévisibilité 

TIGGE Grand ensemble interactif mondial relevant du programme THORPEX 

UCAR Corporation universitaire pour la recherche atmosphérique 

UNESCO Organisation des Nations Unies pour l’éducation, la science et la culture 

VMM Programme de la Veille météorologique mondiale 

ZCIT Zone de convergence intertropicale 
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