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Résumé:

Les images du satellite Météosat constituent une base de données d’' une extréme utilité pour les recherches scientifi-
ques. La disponibilité quotidienne de telles sources d’information en fait un outil indispensable pour le suivi, I'analyse
et la compréhension de tous les phénomenes météorologiques. Les lithométéores constituent un volet non négligeable
de cette large discipline. C'est généralement dans les régions arides et semi-arides que de tels phénomenes, sont les
plus fréguents. Dans ces régions, la densité des réseaux d’ observation météorologique est des plus réduite. L’ absence
d’informations pertinentes trouve ainsi une juste réponse dans I’ utilisation des images satellite et de |a télédétection. Le
suivi de la tempéte de mars 2004 est une illustration d’une telle démarche. Cette analyse s appuie sur une étude des
conditions dynamiques ayant généré ce phénomeéne, elle est axée aussi sur un suivi temporel du nuage de poussiére, ce
qui a permis de préciser sa trajectoire, son extension spatiale, ainsi que I’allure de sa progression. Enfin, grace a des
données de surface enregistrées sur les quelques stations sahariennes et sahéliennes existantes, |’ évolution des paramé-
tres du temps a pu conforter les précisions apportées par lesimages satellite.

Mots-clé: climat, télédétection, vent de sable, lithométéore

Abstract

The « Meteosat » satellite images are an essential part of any scientific research. Daily availability of such sources of
information make them an indispensable tool for monitoring analysis and understanding of all meteorological phe-
nomenon. Lithometeors are an important component of this vast subject. It is generally in arid and semi-arid regions
that such phenomena mainly occur. It is in these regions, that meteorological observation is minimal. The absence of
relevant information is compensated by the use of imagery satellite and remote sensing. The monitoring of the March
2004 storm is an example of such technology. This analysis is based on a study of the dynamics which led to this phe-
nomenon and is based on the temporal monitoring of the dustcloud, which allowed the plotting of its trajectory, and
estimation of its height and its speed. Finally, recorded surface data from the few Sahelian and Saharian weather
monitoring stations confirmed exactness of the satellite imagery.

Keywords: climate, remote sensing, sandstorm, lithometeor

1. INTRODUCTION

1. 1. Problématique

L’ un des grands problémes des climatologues qui travaillent sur le climat saharien et sahélien est sans nul doute la fai-
ble densité des réseaux météorologiques qui couvrent ces régions. Les travaux sur les vents de sable ont depuis long-
temps insisté sur ce volet non négligeable de la recherche (Dubief, 1951). Aujourd hui encore, d’immenses régions
sahéliennes et sahariennes restent non couvertes, ¢'est une réalité pour une grande partie de I’ Afrique de I’ Ouest, qui
englobe le sud — ouest algérien, le nord — est mauritanien et le nord du Mali (domaine qui se situe sur la trajectoire éo-
lienne atlantique et qui est un terrain favorable al apparition des vents de sable pour cette partie de I’ Afrique). L’ outil
scientifique que constitue I’image satellite représente un acquis indéniable et une opportunité unique pour suivre, com-
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prendre et analyser en temps réel les manifestations lithométéoriques. En effet, I étude de ces phénomenes a partir
d’ observations faites au sol (dans les stations météorol ogiques) peut étre compl étement tronquée par leur caractére tres
furtif. Le cas des murs de sable illustre tres bien cette problématique (ce lithométéore ne dure que trés peu de temps et
il est ainsi trés rarement mentionné sur le recueil des observations des stations météorologiques). La méme chose peut
étre dite sur les tempétes et les autres phénomenes qui se forment dans les régions non couvertes par les réseaux météo-
rologiques et qui échappent ainsi a toutes observations.

Si par le passé, des études ont mis en évidence I’ utilité des images satellite dans la détection des particules terrigéenes
(Deuze et al., 1988 ; Legrand et al., 1988) dans le suivi des tempétes et des nuages de sables (Oliva et al., 1985) et dans
les études des événements climatiques majeurs (ORSTOM, 1983), il n'en demeure pas moins que la fréguence des
prises de vue et les conditions d’ acquisition de cet outil ont été largement modifiées depuis cette date.

La présente étude est une analyse en temps réel d une configuration aérologique qui a abouti & la naissance d'un phé-
nomene spectaculaire (mur de sable, photo 1) rarement observé aux abords des stations météorologiques. L’ utilisation
de I'image satellite a permis de suivre heure par heure la genése du phénomene et |a progression du nuage de poussiére
qui I’accompagne jusque vers la porte de sortie des lithométéores sur le littoral sénégalo-mauritanien. Cette extraordi-
naire mobilisation de poussiéres éoliennes se produit le long du front froid des perturbations sahariennes ou des pertur-
bations polaires. D’ anciennes études, faites a partir d’ observation au sol, donnaient a ce phénomene une dimension tres
réduite (Bérenger, s.d.). L' utilisation de I'image satellite a permis de révéler une étendue beaucoup plus ample, qui se
chiffre pour cette épisode a plus de 3000 km (Knippertz et al., 2006, évalue cette limite a 5000 km).

Photo 1. Mur de sable (haboob) aux environs de Kiffa (Mauritanie) en mai 1994 (cliché de I’ auteur)

1.2 Comment reconnaitre un nuage de poussiere sur uneimage satellite ?

Sil est facile sur une image satellite de distinguer les différents systémes perturbés qui favorisent |’ apparition des li-
thomeétores, il est par contre plus difficile de percevoir les particules terrigénes et les nuages de poussiéres qu'ils for-
ment, lorsque la turbulence des masses d'air devient plus active et la vitesse des vents plus importante (Plana Fatori,
1994 ; Mokhnache, 2000 ; Legrand et al., 2001, Vergé-Dépréet al., 2006 ; Merchant et al., 2006).

Une premiere difficulté est liée a I’ échelle, puisque la résolution des images de Météosat premiére génération, oscille
entre 2,5 km pour levisible et 5 km pour le domaine infrarouge moyen (WV) et infrarouge thermique (IR). Pour Météo-
sat seconde génération (MSG) larésolution a été améliorée, elle passe a 3 km pour les 11 canaux de I'imagerie SEVIRI
(Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager), et & 1 km dans le domaine visible (canal panchromatique). Malgré
cette avancée technique, la contrainte d’ échelle limite toujours la reconnai ssance, a des phénomeénes d' extension spatia-
le assez vaste, compatible avec I’ échelle de grandeur d’un pixel.

A coté de ce premier handicap, le gradient tonal constitue un autre obstacle a I’ identification. Ce paramétre exprime la
réponse de chague objet en fonction de sa nature. Pour les images visibles, ¢’ est |a réflectance de la surface des objets
qui est déterminante. Pour les images infrarouges, ¢’ est laluminance des objets qui est essentielle.

Dans le canal visible, le nuage de poussiére dont les composants sont d’ origine terrigéne, peut étre difficilement repéra-
ble sur le continent, du fait de la réflectance élevée des surfaces. Celle-ci sera d’ autant plus importante si la nature du
sol est sableuse. Le contraste est plus évident lorsgue le lithométéore est évacué sur I’ Atlantique et qu'il est en opposi-
tion avec laréflectance de I’ eau qui est plus absorbante.
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Sur les images infrarouges, plus le gradient thermique entre le lithométéore et la surface du sol est élevé, plus le pana
che constitué par les particules sableuses et poussiéreuses est visible. La température radiométrique du lithométéore est
essentielle. Si le phénomeéne se produit pres du sol, il est peu probable qu'il soit identifiable (sauf aux heures les plus
chaudes de la journée). Par contre, lorsgque les phénomenes d’ ascendance sont plus actifs (' est |e cas dans cet épisode
de poussiere), la convection entraine les particules a des altitudes élevées favorisant ainsi une baisse sensible de leurs
températures. La réponse radiométrique du nuage de poussiére apparaitra ainsi en opposition avec celle apportée par le
sol (plus chaud), ce décalage sera d’ autant plus marqué que la surface du sol sera réchauffée par le soleil (entre 12 h et
14 h, TU).

1. 3. Les conditions aérologiques de la mise en place du nuage de poussiér e de mar s 2004

La dynamique observée lors du vent de sable de mars 2004, découle d’une descente d'air froid de nord active. Cette
configuration aérologique a été largement exposée par (Knippertz et al., 2006). Elle se résume en un contact entre I’ air
froid polaire qui se dirige vers les latitudes méridionales selon une tragjectoire (nord-est / sud-ouest) et I’ air chaud tropi-
cal, qui prend une trgjectoire inverse (sud-ouest / nord-est) par effet de compensation (figure 1).

La coulée froide d' altitude est orientée nord-est / sud-ouest, sur un axe alant de la Russie au littoral algérien (figure 2).
Ce systéme a généré une onde cyclonique (visible sur les cartes dés le 2 mars a |’ avant d’ une dorsale anticyclonique et
dirigée par une cellule positionnée sur les Iles Britanniques) qui progresse jusgu’ au nord du Sahara algérien.

Latrace au sol du front froid qui représente la limite entre les deux courants (chaud et froid) est le siége d' importants
mouvements d’ ascendances dynamiques. Cette poussée porte les poussieres sahariennes a des altitudes élevées de
I’ordre de 2 a 3 km. Ce front progresse rapidement vers les latitudes méridionales, matérialisé en surface par un impo-
sant mur de sable. Cette structure épouse parfaitement la limite de la trace au sol du front froid et progresse rapidement
en arc de cercle vers le sud-ouest de I’ Afrique tropicale.

2. METHODOLOGIE

Deux méthodes de travail ont été utilisées pour cette éude. Une premiére démarche est basée sur une étude des situa
tions synoptiques ayant engendré cet épisode de poussiére, a partir des cartes de surfaces et d' altitudes (500 et
850 hPa). Ces cartes sont publiées quotidiennement et archivées sur le site http://www.wetterzentrale.de. Les données
climatiques horaires (vitesse et direction du vent, température et type de temps observés en surface) proviennent des
stations localisées sur les aéroports nationaux et internationaux algériens et mauritaniens, elles ont été collectées sur le
site http://www .weather.uwyo.

La deuxiéme démarche se résume en une lecture des évenements a partir de I’'image satellite (analyse agrologique et
identification du systéme nuageux ainsi qu’ une mise en évidence du nuage de poussiére et une évaluation de son exten-
sion spatiale). Deux types d' images récupérées sur le site http://www.sat.dundee.ac.uk ont été utilisées. La série horaire
d’ images Météosat IR (premiére génération) colorées correspondant au secteur D 2 (Afrique de |’ Ouest et Maghreb), du
2marsald hTU au3 marsa22 h TU, et I'image Météosat visible (premiére génération) totale (Afrique) du 3 au 6
mars enregistrée a12 h TU. Les deux types d’images ont subi un traitement sous Photoshop par accentuation ou parfois,
une réduction des niveaux de gris. Cette manipulation permet de circonscrire la surface du nuage poussiéere et facilite
ainsi sareconnaissance sur |I’image satellite.

3. SUIVI TEMPOREL DU NUAGE DE POUSSIERE SUR LESIMAGESSATELLITE

La disponihilité horaire des images satellite (00, 06, 08, 12, 16, 18 et 22 h TU) rend la lecture de I’ événement climati-
gue aisée. L’'identification des nuages ne présente pas de difficulté majeure, une distinction est basée sur la forme et
I'atitude de chaque systéme nuageux. La perception du panache de poussiére est plus contraignante (difficultés d§ja
évoquées précédemment), elle impose donc une double lecture sur I'image visible et I'image infrarouge.

3. 1. Evolution du phénomeéne le 2 mars (montage photo 2)

A 14 h TU, I’expulsion froide vers I’ équateur entraine la formation d’une ondulation sur la partie méridionale du front
froid. Ce systéme en forme de virgule est positionné au centre de I’ Algérie, il présente une limite septentrionale tres
nette. 1l est responsable d’' une premiére manifestation de lithométéores qui est visible en gris foncé sur I'image IR de
14 h TU (cette zone présente le long du 30° paralléle, contraste ainsi avec la surface du sol plus chaude a cette heure de
lajournée et qui apparait en noir).
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Figure 1. Evolution de I"isotherme® 0° C au niveau 850 hPaentre le 1¥ et le 3 mars 2004. Synthése obtenue d' aprés |es cartes de
températures du niveau 850 hPa publiées sur le site : http://www.wetterzentrale.de
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Figure 2. Evolution de I’ isohypse 556 dam? entre le 1 et le 4 mars 2004. Synthése obtenue d aprés les cartes
du géopotentiel a500 hPa publiées sur le site : http://www.wetterzentrale.de

! L’ isotherme est une courbe qui relie les points de méme température. L’isotherme 0° au niveau 850 hpa, correspond & la courbe 0° dressée & environ
1450 m d altitude.

2 Pour réaliser les cartes en altitude les différents modéles utilisés par les services météorol ogiques font intervenir la notion de « I’ altitude géopoten-
tielle ». La hauteur du géopotentiel permet d’ obtenir les niveaux de pression constante corrigés pour la variation locale de la gravité (Triplet et al.,
1986). Les cartes d' altitude représentent ainsi des cartes ou la pression est constante et |a hauteur variable. Le géopotentiel « 500 hPa» correspond a
I'altitude & laguelle on atteint la pression 500 hPa. Cette altitude est évaluée en dam (décamétre) et se situe généralement entre 480 et 600 dam, pour
une hauteur moyenne de 556 dam. Pour décrire la topographie de cette surface isobarique, on utilise des lignes « isohypses » qui sont tracées de 4 en 4
dam. Ces lignes tout comme les courbes de niveau d' une carte topographique, représentent le relief de la surface isobarique. Au dessus de I’isohypse
556 dam, |es conditions anticycloniques sont prépondérantes, |a topographie est en forme de bosse. En dessous de ce seuil, les conditions sont dépres-
sionnaires et la topographie exprime un creux.
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La partie nuageuse de I’ ondulation s éend selon une courbure concave qui va de Béchar (au sud-ouest de I’ Algérie), au
Cap Bon (au nord-est de la Tunisie). Une grande partie du territoire tunisien et libyen sont concernés par des masses
nuageuses constituées de bandes spiralées de cumulus, de cumulonimbus et de cirrus. A I'est de ce systéme, alignées
selon une direction sud-ouest / nord-est, des nappes nuageuses cirriformes matérialisent le Jet Subtropical. Ces nuages
sont parfois orientés dans un sens transversal a celui de I’ alignement dominant du systéme nuageux.

A 18 h TU, le mouvement spiralé est encore observable. L’ ondulation s éargit et sa partie nord devient trés nette. La
bande nuageuse frontale s'incurve encore plus vers I'est. Le panache formé par les particules minérales se distingue
mieux, il forme un arc de cercle qui se situe légérement au-dela de la pointe de I’ondulation et qui constitue sa limite
méridionale.

3. 2. Evolution du phénomeéne le 3 mars (montage photo 2)

A 02 h TU, dans son déplacement vers |’ ouest, la formation nuageuse s enroule sur elle-méme et forme maintenant la
partie antérieure d' une spirale. Le nuage de poussiére continue sa progression vers le sud tout en gardant toujours cette
limite caractéristique en arc de cercle. L’'image traitée sous Photoshop refléte bien cette évolution, malgré |’ heure
d’ enregistrement (02 h TU) peu favorable aux contrastes thermiques.

A 08 h TU, laformation du vortex est presgue terminée, la partie sud de la structure tourbillonnaire apparait en bandes
nuageuses, en forme d’arc de cercle. Le centre de ce systéme commence a grossir petit a petit sous I’ afflux des masses
nuageuses vers le milieu de la formation spiralée. Malgré I’ heure peu favorable a |’ observation de ce type de phénome-
ne, le nuage est visible de I’ Erg Iguidi dansle Sud Algérien au Fezzan Libyen.

Vers 16 h TU, le vortex est net et les formations nuageuses marguent une belle courbure cyclonique autour de I’ axe
central. A I’est de ce systeme, |’ aspiration de I’air chaud est marquée par la large bande nuageuse qui visualise le Jet
subtropical. La limite méridionale du nuage de poussiére est nette, elle forme un immense arc de cercle qui va du Cap
Bojador (au Sahara Occidental) jusqu’ au désert du Ténéré.

Vers 22 h, le vortex se dissipe et la structure spiralée n’ est plus visible. Seul un amas nuageux persiste. Sur cette image,
le nuage de poussiére poursuit sa progression vers le sud en gardant sa forme caractéristique en arc de cercle. Lalimite
occidentale correspond maintenant a la baie du Lévrier (Mauritanie). On constate aussi qu’une large partie de ce pays
est recouverte par ce lithométéore.

3. 3. Evolution du phénoméne entrele 4 et le 6 mars (montage photo 3)

Le4 marsa 12 h TU, I'image visible montre clairement I’ arrivée du lithométéore sur le littoral sénégalo-mauritanien.
Dans sa progression vers I’ ouest, le nuage de poussiére est pris dans le sillage d’'une nouvelle coulée anticyclonique
froide. Il est aspiré dans le couloir dépressionnaire, il s'incurve et le flux dévié vers le pole, I’ entraine vers des | atitudes
plus septentrionales confirmant ainsi cette trajectoire (Constantino et al., 2003, Hernandez et al., 2005).

Le 5 mars a 12 h TU, le mouvement d’ entrainement se poursuit, le ruban de poussiére est parfaitement paralléle a un
long filament de nuages cumuliformes représentant la zone convective (front froid) d'une perturbation positionnée au
large de la péninsule ibérique.

Le 6 marsa 12 h TU, une large zone est maintenant identifiable sur I'image visible au-dessus de I’ océan, €lle corres-
pond a un afflux considérable de poussiéres terrigénes. Dans le méme temps, une longue courbure qui s allonge versle
nord, jusqu’ ala pointe de Gibraltar, témoigne du retour des poussiéres vers e continent africain.

L’ évolution du systéme nuageux du 2 au 3 mars montre d’ une maniére trés nette la création d’ une formation tourbillon-
naire (figure 3). Ce phénomene prend généralement naissance a partir d'une ondulation (2 mars 12 h TU), sur la partie
méridionale d'un front polaire, par suite d’' une expulsion froide vers I’ équateur (Météo-France, 1992). La synthése ob-
tenue a partir de six images montre le mouvement spiralé des masses nuageuses qui se déplacent lentement vers |’ est et
S incurvent petit a petit pour s enrouler autour de |’ axe central le3 marsa16h TU.

Lafigure 4 résume quant a elle, la progression du lithométéore entre le 2 et e 6 mars. Ce cheminement a été trés rapide
aux premieres heures de saformation (entre le 2 et le 3 mars). L’ expulsion sur I’ Atlantique s est faite desle 4 mars et se
prolonge jusqu’ au 6 mars.
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M ontage photo 2. Images satellite infrarouges (2 marsa 14 et 18 h TU, 3 mars a02, 08, 16 et 22 h TU)
traitées sous Adobe Photoshop. Source : http://www.sat.dundee.ac.uk/.
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M ontage Photo 3. Images satellite visibles traitées sous Adobe Photoshop du 4, 5 et 6 marsa 12 h TU.
Source : http://www.sat.dundee.ac.uk/

Figure 3. Naissance d’ une formation tourbillonnaire associée a une descente froide vers les | atitudes tropical es
(ondulationsdu 2 mars 08 h, 12 h, 18 h TU et du 3 mars02 h, 08 h, 16 h TU). L’image d arriére-plan correspond
al’imageinfrarouge du 2 marsa 08 h TU.
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Figure 4. Limite de progression du lithométéore du 2 au 6 marsa12 h TU
(I'arriére-plan de lafigure correspond al’image visible du 6 mars 2004 a 12 h TU).

5.EVOLUTION TEMPORELLE DU PHENOMENE ENTRE LE 2ET LE 6 MARS 2004

Les observations au sol effectuéesle 2 marsa 14 h TU sur le territoire algérien, révelent des vitesses de vent supérieures
a 35 km/h au-dela d’'une limite méridionale matérialisée par le 30° parallée. En général, les directions affichent un
antagonisme des flux avec un secteur sud-ouest dans le Sud algérien et nord a nord-est dans les régions septentrionales.

Les températures restent assez fraiches pour la saison dans la partie nord du Maghreb. Elles oscillent entre des valeurs
inférieures 25° C dans le nord-est et proches de 10° C sur le nord du Sahara. A Tébessa, le thermométre affiche 1° C,
on note méme des chutes de neige sur ce secteur. Sur les hauts plateaux de I’ Ouest algérien, les mémes conditions sont
observées (températures basses et chutes de neige a Tiaret). Ailleurs, le temps est nuageux et tourne méme al’ orage sur
le versant méridional de |’ Atlas saharien (Biskra). Ces conditions témoignent ainsi d’ une intense dynamique des masses
d'air responsables des soulevements de poussieres et de sables observés (chasse-sable et poussiére en suspension) dans
toute la partie saharienne de |’ Algérie.

Lafigure 5 rend compte de la progression rapide du phénomeéne ; le front qui est le siége d’ affrontements entre les mas-
ses d'air se déplace rapidement vers le sud, entre 11 et 14 h TU, les vitesses du vent sont supérieures a 60 km/h a El
Goléa (latitude : 30,56° ; longitude : 2,86°). A partir de 15 h TU et jusqu’a 17 h TU, on enregistre & Timimoun (latitu-
de: 29,25° longitude : 0,28°) des pointes de vent proches de 60 km/h. A Adrar (latitude : 27,88° ; longitude : - 0,28°),
C'estentre 17 h TU et 18 h TU que les vitesses ont été les plus fortes avec un maximum de 74,1 km/h a 17 h TU. C'est
d'ailleurs dans cette station que le lithométéore (chasse- sable) observé lors des périodes précédentes, se transforme en
tempéte de sable (observation de 17 et 18 h TU).

La situation météorologique et la nature du sol, sont des éléments essentiels dans la formation des lithométéores. Les
vitesses du vent restent cependant un élément primordial qui conditionne la prise en charge du matériel fin. Si les
vitesses sont supérieures a 22 km/h, le mouvement potentiel éolien est plus important, I’ observation de tempéte de
sable devient trés probable (Nouaceur, 1998). Les vitesses inférieures au seuil précédent déclenchent, quant a elles,
des chasse-sable d'accélération. La brume de poussieére est un phénoméne souvent observé par temps relativement
came.

L’ observation des différents types de lithométéores se décale ainsi en fonction de la latitude et de la progression du
phénomeéne. La tempéte de sable aborde le littoral sénégalo-mauritanien, le 4 mars (figure 6) en laissant derriére elle des
types de temps de chasse-sable et de brume de poussiere. Des différences de vitesses de vent sont constatées pour un
méme phénomeéne observé, entre les données enregistrées a Nouakchott et celles relevées dans les stations al gériennes,
(tempéte de sable avec respectivement 41 km/h a Nouakchott et 74 km/h a Adrar) (figure 6). Ce décalage est expliqué
par la proximité des stations agériennes de la formation tourbillonnaire, ce qui afavorisé la forte accélération des vents.
Il découle aussi de I’ existence d’un réel blocage aérologique sur cette partie de I’ Afrique (subsidence anticyclonique et
inversion de I’ alizé maritime sur le littoral sénégalo-mauritanien (Nouaceur, 1994).
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Figure 5. Evolution temporelle des vitesses du vent le 2 mars 2004 & El Goléa, Timimoun et Adrar (Algérie).
D’ apres les données collectées sur le site http:// www .weather.uwy./
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Figure 6. Evolution temporelle des vitesses du vent et des types de temps entre le 2 mars et le 6 mars 2004 & Nouakchott
en Mauritanie (moyenne glissante tri-horaire). D’ aprés les données collectées sur le site http: // www .weather.uwyo.

13




Apport desimages-satellite dans le suivi des nuages de poussiéres

CONCLUSION

Les images-satellite Météosat représentent un outil remarquable de précision. Lors cet épisode de poussiére, elles ont
permis non seulement d’ observer le début de laformation du lithométéore, mais aussi de suivre sa progression depuisle
Sahara algérien, jusgque vers le sud-ouest de I’ Afrique occidentale. Les lithométéores représentent des types de temps
spécifiques des régions arides et sem-arides. Ces phénomenes sont responsables d’ une érosion considérable des régions
sahariennes et sahéliennes. Les particules charriées chaque année au gré des directions de vent dominantes représentent
la source la plus importante d’ aérosol s terrigénes al’ échelle mondiale (Javier et al., 2002).

Le suivi des lithométéores sur les images-satellite permet de pallier la faible densité des réseaux de mesure africains.
Durant I’ épisode de mars 2004, |’ utilisation de cet outil a permis d' apprécier la magnifique courbure du nuage de pous-
siere, qui épouse parfaitement la trace au sol du front froid. Grace aux images, il a été aussi facile de préciser les trajec-
toires éoliennes. De méme qu'il a été aisé de montrer le rdle des couloirs dépressionnaires situés a I’ avant des coulées
anticycloniques, dans I’ aspiration des panaches de poussiéres et leur intégration dans la circulation zonale. Si ce phé-
nomene climatique a pu étre étudié et observé sur plusieurs jours sur les images- satellite, c'est grace d'une part, a
I'importance de son extension spatiale et, d’ autre part, a I'intensité des phénomeénes convectifs ayant généré des mou-
vements de masses importants. Maheureusement, ces paramétres ne sont pas toujours réunis et tous les phénomenes
lithométéoriques ne possédent pas de telles caractéristiques. |1 est ainsi trés difficile de les appréhender sur des images
Météosat dont la résolution oscille pour la premiére génération entre 2,5 km dans le domaine visible et 5 km dans
I'infrarouge, et une résolution plus fine pour les images de seconde génération (1 km pour le canal panchromatique
visible et 3 km pour les autres canaux). || n’en demeure pas moins que la disponihbilité, I'importance des archives et la
gratuité d' utilisation des images Météosat en font un outil scientifique extrémement convoité et utilisé par les cher-
cheurs qui travaillent sur I’ Afrique.
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