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INTRODUCTION 

Cet atlas comp rend Jes documents cartographiques maj eurs relatifs a notre travail. Les 

donnees satellitales qui en constituent l'ossature sont des donnees inedites extraites des 

archives de I' Antenne ORSTOM du Centre de Meteorologie Spatiale de Lannion en France. 

L'ambition de caracteriser les climats du Cameroun en general et ceux des hautes 

Terres de l'Ouest en particulier par Jes donnees des satellites, tient au fait que la surveillance 

du climat pour divers besoins et notamment a des fins agricoles et pastorales necessite 

d 'etablir un rapport constant entre les situations actuelles et les indices de reference calcules 

sur une longue duree et qui servent al ors a definir le caractere normal ou anormal ( au sens 

statistique) de ces situations. Dans cette perspective, Jes satellites meteorologiques, parce 

qu'ils fonctionnent en permanence et parce qu'ils permettent des mesures fiables, continues et 

spatialement bien reparties sont parfaitement adaptes a ce type de besoin. En ce qui concerne 

I' Afrique intertropicale et le Cameroun en particulier, les satellites geostationnaires 

METEOSAT captes au Centre de Meteorologie Spatiale de Lannion fournissent des donnees 

en routine depuis 1981. Ce satellite est en poste au-dessus du Golfe de Guinee par 0° de 

longitude et a une altitude d'environ 36000 km. II fournissait toutes Jes 30 mn (Les satellites 

METEOSAT de la nouvelle generation fourniront Jes donnees a une cadence de 15 rnn) 3 

images dont une dans le visible et dans la bande spectrale : 0,5 - 0,9 µm et avec une resolution 

au sous-point du satellite de 2,5 km. et, deux autres dans l'infrarouge et sur deux bandes 

distinctes: la bande spectrale 10,5 - 12,5 µm correspond a !'image infrarouge thermique et 

l'autre dans la bande spectrale 5,7 - 7 ,1 µm correspond a !'image vapeur d'eau. Alors que la 

premiere image compte 5000 lignes, les deuxiemes n'en comptent que 2500 pour une 

resolution au sous-point du satellite de 5 km. Dans le visible, Jes cibles sont d'autant plus 

blanches et plus brillantes qu'elles reflechissent le rayonnement solaire incident. Dans 

l'infrarouge thermique, le rayonnement electromagnetique de grande longueur d'onde emis 

par les nuages, les surfaces terrestres et marines est mesure. Les photos des nuages sont grises 

parsemees de tiiches blanches et noires. La surface terrestre est plus sombre, l'eau moins 

chaude relativement grise ainsi que les nuages bas alors que les nuages eleves son! de plus en 

plus blancs et brillants qu'ils son! plus froids. Le canal vapeur d'eau donne une idee de la 

repartition de la vapeur d'eau dans !'atmosphere entre 5 et 10 km d'altitude. Les photos 

presentent des tonalites grises ou gris-clair avec des !aches claires a sombres. Les !aches 

blanches indiquent Jes concentrations d'humidite elevees, les !aches noires sont les regions 

Thise de Doc/or1Jt d'ETAT: Varlab/liti dunotiq,1u, Cris• liconomlqu• ,1 d)namiqu• d,smilieu.T agruir.:1. sur /11huu1•1 lerresde l'Ou,st du Cam,roi,,, 
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seches. Le satellite nous donne des informations sur la forme et l'ampleur des nuages, les 

vents grace au deplacement des nuages, Jes etats de surface ( temperature de surface de la 

mer, etat de la mer, temperature et humidite des sols) la neige, la hauteur du sommet des 

nuages etc. 

La carte climatique et celle relative au bilan de l'eau d'apres THORNTHWAITE sont 

elaborees grac~ aux donnees climatologiques conventionnelles . 

Les donnees de temperatures de !'air, de l'humidite absolus ainsi que de pression qui 

constituent I' annexe du present document sont les resultats des campagnes de mesures 

realisees par nous-memes sur Jes massifs d'Oku et des Bamboutos. Comme ce sont des 

mesures inedites, nous avons prefere Jes presenter toutes. 

Enfin, cette annexe comporte aussi Jes parametres de la variabilite climatique sur 

certaines stations des hautes Terres ainsi que dans Jes stations voisines. 

Tels sont done les diverses articulations de cet atlas qui completent certains chapitres 

du Tome I de cette these. 

Thhe de Dactorat d'ETAT: Variabi/iti dimatiqu11, Crise iccmomique et d>namiq,,edes mi/ii,,,_, agrllires. J:IU' feshautu terr11sd11 /'Ou est du Cumeroun. 
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I- CARTE DE LOCALISATION 
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II- IMAGES WEFAX 

These de Doctoral d'ETAT: Variabilit'1 climatiqua, Crise Bconomlqu, al d;,namiqu11 de.rmili~uc agrairu. sw lu J,a,ites terresd11 l'Ouasl du Cameroun. 
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IMAGES WEFAX DU 14 AOUT 1989 

Les images du 14 aout nous montrent une des situations tres frequentes au cours de ce 

mois. A cette periode de l'annee en effet des amas nuageux de forme circulaire circulent au 

nord du pays et, it cause de Jeur mouvement circulaire aspire la mousson. Ce sont des 

situations qui sont it l'origine des abats enormes d'eau sur !'ensemble du territoire. On croyait 

jusqu'ici que ces amas nuageux cumuliformes it l'origine de tels abats etaient des Jignes de 

grains. Leur allure tres particuliere avec un front oriental net au lieu du front occidental, leur 
. . 

vitesse relativement lente n'autorisent aucune confusion avec les lignes de grains. Ces 

« ovofdes » sont des individus meteorologiques dont le comportement merite d'etre 

particulierement etudie. E n permettant de Jes identifier l'imagerie satellitale aura apporte lit 

encore une grande contribution. Sur !'image de 0600TU, un amas nuageux circulaire 

« ovofde » amorce un leger mouvement tourbillonnaire. La lenteur du mouvement est illustree 

par !'allure irreguliere des bras au sein desquels les nuages sont tres imparfaitement alignes 

sans doute it cause de faibles contraintes mecaniques qu'ils subissent. De 0600Tu it 1200Tu 

l'ovotde est pratiquement sur place. Le leger mouvement tourbillonnaire semble s'etre 

constitue autour d'une depression it 1005 hPa signalee par le BME le 13 it 00 heure. De 15 

heures it 21 heures, on remarque un basculement net de l' amas vers 1' est et consecutivement 

une reactivation de la convectionsur le ciel de I' Afrique centrale. La persistance des memes 

formes de 1500TU it 2100Tu temoigne de !'evolution lente de ces amas qui passent de 

« l 'ovoYde » au « tubercule associe au systeme perturbe » en etant pratiquement sur place. 

IMAGES WEFAX 23 AOUT 1988 

Les images WEF AX de METEOSAT rec;ues au CMS de Lannion permettent un suivi 

assez rapproche des evenements malgre I' evolution diurne extremement rapide de Ja 

convection. A remarquer sur !'image de 12 h 00 du 23 aout !'orientation meridienne apparente 

de l'amas nuageux qui se developpe du bassin du Congo au Lac Tchad. Les images de 9h00 et 

de 15h00 montrent qu'en realite nous avons affaire it des amas nuageux distincts qui se sont 

agglutines et dont la forme est circulaire au nord et au sud et nettement zonale au centre. La 

photo de 15 heures montre comment ils ne tendent plus it former que deux groupes 

principaux. A remarquer que l'amas de grande taille du nord de forme ellipsoYdale it axe 

zonale s'etire sur plus de 1000 km. A remarquer egalement !'orientation d'ensemble 

meridienne de l'amas avec un bord oriental net et un bord occidental beaucoup plus effiloche 

These de Doctoral d'ETAT: Variabilit~ climalique, Crise iconomique et d)namique d//;s mili~ agralres. sur fu h1JUte.1 tern./Jde /'Ouust du Cam~roun. 
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10 

en filaments. La nettete du bord oriental est due a la frequence des vents d'est d'altitude. Cette 

structure de l 'amas nuageux est inverse de celle qui est habituellement reconnue a une ligne 

de grains dont le front est normalement a l'ouest et Jes nuages stratiformes et cirriformes a 
I' est. 

Thise de Do~/orat J'ET.4T: Variabi/U,i o·limafique, Crise rkr:momique 111 J_~numiqu• Ju mi//fltlX. agraires. sur lu h,nites terrud11 /0uu1 Ju Cameroun. 
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III- CARTE DES PRECIPITATIONS MOYENNES ANNUELLES 

IV- CARTE DES BILANS DE L'EAU 

These de Doctorul d'ETAT: Variuh//itti '1lima1iqu,, cm, ticonomlqu• 11d.mamiqu1des m//t,na ogro,r,.,, .rur lrs haut,, tur,.1d1 f'Our:11 du CamUV111, 
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V- LES CHAMPS CONVECTIFS MOYENS (1986-1994) 

VI- LES CHAMPS MOYENS MENSUELS DE TEMPERATURES DE SURFACE 

(1986 - 1994) 

17 

Vil- CONVECTION ET TEMPERATURE RADIATIVE DE SURFACE: 

SITUATIONS MENSUELLES DE 1986 A 1994. 

VIII- CONVECTION ET TEMPERATURE RADIATIVE DE SURFACE: LES 

CHAMPS D' ANOMALIE 

These de Doi:toraJ d'ETAT: VcuJabl!iti dimotiqU•, Cris• .it:onotnlqu, ,tJ,>namlquadumilieux og,.ain3, sur/1:,hi;utu l11rrud11.l'Ouut du Cam,rov,. 
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LE TRAITEMENT DES NUAGES FROIDS ET DES TMAX 

Les fichiers nuages froids et ceux de temperature de brillance maximum de surface 

(Tmax) elabores a partir des donnees infrarouge thermique de METEOSAT constituent la 

base de la Veille Climatique. Les deux parametres ant ete choisis pour jouer le role 

d'indicateurs indirects de la pluie. Par journee, et a un rythme horaire, on re9oit en principe 24 

images. L'acquisition et le pretraitement de ces images sont effectues par le Centre de 

-Meteorplogie Spati_ale de ,Lannion .. Les fichiers resultats sont ensuite transferes a la .. 
. . . . . . . . . . ~ - ': '·: ·,·. ,.,: 

configuration Informatique de l 'Antenne ORSTOM. Avec le logiciel TRISKEL elabore par 

Dominique Dagorne, le traitement et la restitution-image de ces fichiers sont effectues. 

LE TRAITEMENT « NUAGES FROIDS » 

La procedure dite « nuages froids » consiste a rechercher dans les images infrarouges 

les comptes numeriques correspondant a la temperature de chaque point (pixel), et a 
comptabiliser Jes resultats sur un tableau en lignes et points, en attribuant la valeur 1 en cas de 

presence de nuage froid (temperature inferieure ou egale a 40°C) et la valeur O en cas 

d'absence ... Cette matrice est incrementee image apres image. Des sommes peuvent ainsi 

etre effectuees a des pas de temps variant de la joumee a la saison , creant ainsi des champs 

d'occurrence de nuages a sommet froid. Ce traitement est applique depuis 1986 a la zone 

intertropicale (24°N -18°S) soit une image de 1024 lignes sur 2048 pixels) 

LE TRAITEMENT TMAX. 

Le traitement Tmax consiste a creer une image de synthese a partir des temperatures 

de brillance les plus elevees mesurees au cours de la joumee par le radiometre de 

METEOSAT sur chacun des 2048 x 2048 pixels, correspondant a la quasi totalite de !'image 

plein disque METEOSAT. Le principe est d'obtenir pout la periode choisie, un champ de 

radiances « claires » c' est a dire debarrasse des nuages et des aerosols. Cet objectif ne peut 

etre atteint que si le traitement se poursuit sur une periode relativement longue ( minimum 5 

jours). L'utilisation Tmax a pour objectif de mettre en evidence la reponse thermique des sols 

a la pluie. De maniere generale et tres schematique, Jes sols nus et sees se rechauffent et se 

refroidissent beaucoup plus vite que Jes sols humides recouveiis de vegetation active. Mettre 

Thise de Doctoral d'ETAT: Voriabi!itJ clitnatiqu•, Crin icQtlomlqu1 II d)namiq•a Jum;l;llUX ag,-(W'u. surluhautu turud• l'Ouutdu ComU't11#1. 
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en evidence les variations de temperature des sols revient done a obtenir des indications sur 

leur contenu en eau et par consequent sur la pluie. 

LES CHAMPS CONVECTIFS ET LES CHAMPS DE TEMPERATURE 

DE BRILLANCE MAXIMUM DE SURFACE. 

Les champs que le lecteur decouvre sont elabores a partir de la Base de donnees 

cbristituee depuis 1986 par l' Antenne ORSTOM du Centre de Meteorologie Spatiale de ., . --·. 

Lannion en France. Les signaux satellitaires: temperature maximum de surface du sol, 

occurrence de nuages a sommet froid pluviogenes ont ete retenus a cause de leur possible 

application en climatologie. Ils ont deja donne lieu en region sahelienne a un reseau de 

relation entre Jes specialistes en agrometeorologie en vue d 'un meilleur suivi des campagnes 

agricoles. Dans leur interpretation, !'accent a ete volontairement mis sur les aspects 

geographiques afin de mettre en evidence la variabilite spatiale des phenomenes et d'aboutir 

ainsi a un decoupage regional susceptible de preciser les relations homme-milieu. 

L'accumulation des donnees depuis une dizaine d'annees permet aujourd'hui de calculer des 

champs moyens et de comparer pour la premiere fois diverses situations afin de discerner si 

possible Jes tendances. Grace au Logiciel TR1SKEL elabore par Jes techniciens de I' Antenne 

ORSTOM, Jes fichiers de synthese sont regroupes dans une base de donnees informatisee. Les 

traitements se rapportent a trois domaines complementaires, communs aux etudes de 

teledetection et faisant appel a diverses techniques :le traitement d'images (restitution de 

!'information, analyse, synthese), le calcul des valeurs geophysiques (algorithmes complexes, 

technique de mesure par teledetection, transferts radiatifs, echanges aux interfaces entre 

milieux differents), le traitement des donnees localisees (possibilites de gestion et d'analyse 

des donnees spatialisees et leur expression sous forme cartographique au sein d 'un systeme 

d'information geographique (SIG) 

Les resultats tels qu'ils sont exprimes ici sous forme cartographique ne rendent pas 

neanmoins suffisamment compte de la complexite des operations qui se trouvent derriere une 

image: a titre d'exemple, pour un champ d'occurrence des nuages a sommet froid decadaire, 

on compte en principe 240 images, soit 1440 images pour un champ mensuel. En un an 17280 

images sont en principe traitees. C'est dire qu'en 10 ans, ii faut traiter en principe 172800 

images. Mais tres souvent a cause des problemes lies a la reception des donnees ce nombre 

These rk DoctoroJ d'ETAT: Yuriahiliti clima11qu,, cru, iconomlqu, ,1d>namiqu,d1Jmllina ograiru. mrl,.1ht1Utut,rn.1d, l'Ouutdu Camum,n. 
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peut descendre à 140 images au cours de la décade. Les images sont extraites du disque 

.METEOSAT. 

LES CHAMPS MOYENS OU L'ETABLISSEMENT DES REFERENCES

CLIMATOLOGIQUES 

Il s'agit d'images représentant les moyennes interannuelles mensuelles. S'inspirant des 

moyennes calculées habituellement en climatologie sur des paramètres divers : précipitations, 

température, pression etc., nous avons estimé que ces champs serviraient d'étalon de référence 

pour apprécier · les anomalies négatives ou positives sur un mois donné que ce soit en 

température moyenne de surface ou en occurrences de nuages à sommet froid. Dans le souci 

de suivre l'évolution des situations météorologiques d'une année sur l'autre, les différentes 

situations moyennes mensuelles de la période d'étude ont été présentées. Le but ici est de 

montrer comment les visages de ces mois peuvent changer d'une année sur l'autre. Les images 

sont côtés de la manière suivante: par exemple pour le mois de janvier 1987, on indique en 

haut de l'image à gauche soit janvier 87 quand il s'agit de la carte d'écart à la moyenne, soit 

0187. 01= janvier et 87 renvoie à l'année 1987. 
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LES CHAMPS D'ANOMALIES 

En fonction des différentes situations moyennes mensuelles précédentes, des mois 

pendant lesquels la convection a été jugée très intense/moins intense, les températures élevées 

ou fraîches ont été choisis et les images différences par rapport aux situations normales 

établies. Ce sont ces dernières qui constituent des champs d'anomalies convectives ou 

radiatives. De la sorte les cartes d'anomalies thermiques indiquent soit que le mois a été 

chaud/frais ou qu'il a été plus/moins convectif et par conséquent plus/moins pluvieux. De 

même la comparaison des images de convection et de températures radiatives au cours du 

même mois et pendant la même année permet de se faire une idée exacte de l'état de surface : 

par exemple si le signal satellitaire indique des températures très fraîches dans une région 

donnée en conclure que les sols sont humides par exemple. Cela ne peut être confirmée que si 

de surcroît on y remarque la présence de nuages froids . En effet, quand la brume sèche est 

intense, elle parvient à créer au sol un champ thermique relativement frais mais dans un 

contexte où on remarque une moindre intensité convective. 

Thèse de Do,·toral d'ETAT : Vuriahi/ite climalû/utl, Cri.re iconomique et dynamiqutl du milieux agrairu. sur les hautes terresd, l'Ot.,ut du Cameroun . 
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CONCLUSION. 

Les images satellitales presentees ici donnent une idee de la grande diversite de 

situations aussi bien a l'echelle mensuelle qu'a l'echelle interannuelle que le Cameroun en 

general et les Hautes Terres de l 'Ouest en particulier peuvent experimenter . Etant donne la 

periode relativement courte que ces donnees recouvrent, nous avons prefere les presenter 

pratiquement toutes quitte a paraftre redondant. Nous avions par ailleurs a l 'idee le souci de 

restituer le film des evenements. 
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