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RESUME

En ete de l'hemisphere Sud, en Amerique du Sud, se renouvelle frequemment un
certain type de temps, la decliviM transequatoriale (ou drift), que l'on peut assimiler
a une situation de mousson. On a cherche a prouver qu'a. ce type de temps correspond
Ie passage de l'alize de l'hemisphere Nord dans l'hemisphere Sud a. travers l'Amazonie
et dans la basse troposphere. Les arguments invoques successivement sont les poin­
tages de vent a. 900 m, les isothermes du thermometre mouille ou du point de rosee
la configuration de la convergence Intertropicale ou la direction des lignes de Cumu­
lonimbus. Mais la statistique reste a. faire de ce temps de mousson qui n'existe qu'a.
l'echelle synoptique et que l'on ne retrouve pas avec stabiliM It l'echelle de la saison.

ABSTRACT

During the summer of the southern hemisphere in South America, a certain type of
synoptic situation known as "drift" often recurs. It can be likened to a monsoon
situation. The attempt has been made to demonstrate that in this type the winds of
the trades in the lower troposphere pass from the northern to the southern hemisphere
over the Amazon Basin. Data presented in evidence are the plotted winds at 900 m,
the isotherms of wetbulb and dew.point temperature, the configuration of the Inter­
tropical Convergence and the direction of the lines of cumulonimbus cloud. But the
frequency of this type of Monsoon weather, which exists only on the timescale of
synoptic types and is not regularly found on the seasonal timescale, remains to be
determined.

Introduction

Le terme de mousson peut prendre plusieurs
significations, exposees par P. Pedelaborde
(1955) et F. Durand-DasMs (1969). On peut en
retenir deux aspects principaux, limites a la
basse troposphere :

1. L'alternance et Ie renversement des cou­
rants : *au sens strict, les *moussons » sont les
vents de Nord-Est en hiver et de Sud-Ouest en
ete qui alternent sur I'Ocean Indien ». (F. Du­
rand-DasMs, ouv. cite, p. 45.)

2. Une particularite d'un de ces courants,
celui d'ete : * the monsoon is considerably
strenghtened by the annual migration of air
from the winter to the summer hemisphere I).

(Ph. D. Sverre Pettersen (1958), oUV. cite, p.
187.)

L'existence d'une mousson en Amerique
Latine peut se poser dans les memes termes :

1. Existe-t-il, au niveau du Venezuela et de
l'Amazonie, un renversement du vent et une
alternance de masses d'air?

2. Y a-toil, en ete de I'hemisphere Sud, un
transfert d'un hemisphere a l'autre?

La premiere de ces questions est en cours
d'etude dans Ie cadre de l'equipe de climatolo­
gie tropicale, et les premiers resultats obtenus
par P. Pagney (Faculte des Lettres de Dijon)
sont loin de contredire un renversement de
direction.

C'est a la seconde question, et a elle seule,
que la presente etude cherche a repondre.

Conditions geographiques favorables

L'Amerique Latine, aux latitudes equatoria­
les, entre 10° Nord et 10° Sud, s'etale sur
45° de longitude. A ces memes longitudes, au
large des Guyanes et du Venezuela, et jusqu'au
domaine subtropical, I'hemisphere Nord est
maritime. Sans que cette dissymetrie meri­
dienne soit aussi importante que celIe du fuseau
asiatique, les conditions geographiques sont
cependant reunies pour que l'alize de I'hemi­
sphere Nord passe I'Equateur et penetre dans
I'hemisphere Sud, a travers I'Amazonie.

Les progres meteorologiques des dix der­
nieres annees permettent·i!s de confirmer
l'existence de ce courant de mousson?
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migrateur, originaire des latitudes temperees,
envahit l'Argentine et se dirige vers Ie Nord
du continent. Cette masse d'air est limitee par
un front qui la precede dans un lit de basses
pressions assez cresuses : 1000 mb sur l'Argen­
tine.

Cette depression frontale renforce pendant
quelques jours la depression d'origine thermi­
que qui occupe Ie centre du continent a cette
saison. On la voit sur la carte au sol du 10
Fevrier, 18 H T.U., ou, sur une vaste region,
la pression est de 1 004 mb (Fig. 1).

Situation dans l'hemisphere Nord. Dans
l'hemisphere Nord, a la meme longitude, se
produit un mouvement symetrique : du 5 au
7, un front s'est deplace du Nord-Ouest vers
Ie Sud-Est, il s'approche de la cote venezue­
lienne.

Mais ici, la depression frontale ne s'ajoute a.
aucune depression thermique, puisqu'elle voyage
sur mer, et en hemisphere d'hiver. D'autre
part, l'anticyclone de type hivernal, qui suit

2. Le type de temps du 10 Fevrier 1966

Situation dans l'hemisphere Sud. Du 7 au 9
Fevrier, la masse d'air froid d'un anticyclone

I. Une realite: la declivite transequatoriale

Conditions synoptiques favorables

1 Les sources

On dispose d'une collection satisfaisante de
cartes synoptiques dans ces regions : cartes
quotidiennes du Venezuela; carte du service
de meteoro10gie du ministare de l'Agriculture
du Bresil; cartes du ministare de l'Aeronauti­
que du Bresil, non editees. Ce sont ces der­
nieres surtout qui sont retenues. Le domaine
qu'elles couvrent est tres vaste, de la Floride a
1a Terre de Feu, de la cote Pacifique a l'Agrique
Occidentale. Elles sont recentes, l'annee utili­
see ici est 1966. Malheureusement, les rensei­
gnements concernant l'Amazonie en altitude
sont tres rares. Pour l'ensemble du roseau, les
donnees ne sont pas suivies, les lacunes sout
nombreuses. Ces documents n'en sont pas
moins une source interessante a exploiter.

b---.....,/=----~.........L..--_+_"7"::::;_--------___io

11111111

II " I
IIII
\\\\

Fig. 1

Pression au sol superieure a 1 020 mb }

Pression au sol superieure a 1 010 mb

Pression au sol superieure a 1 012 mb

Pression au sol superieure a 1 010 mb

Pression au sol inferieure a 1 006 mb

...- Front froid

Anticyclone des Bermudes

Anticyclone du Pacifique Sud

Anticyclone de Sainte HelEme

Depression thermique continentale

Echelle : 1/50000000° a Is latitude de 22,5°.
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Ie front, est tres puissant et renforce la cellule
subtropicale des Bermudes (Fig. 1).

Bymetrie des mouvements, opposition des si­
tuations. Dans les deux hemispheres, Ie meme
diptyque depression frontale - anticyclone froid
se deplace dans Ie meme mouvement symetri­
que. Mais, dans I'MmispMre Sud, estival et
continental, c'est Ie terme depression qui se
developpe pendant plusieurs jours; alors que
dans I'hemisphere Nord, hivernal et maritime,
c'est Ie second terme, I'anticyclone, qui s'epa­
nouit dans Ie meme temps.

Le resultat est I'opposition barometrique
meridienne. Entre 50 et 70° de longitude Ouest
s'etablit un gradient de pression Nord-Sud, de
1 032, 9 mb aux Bermudes, a 1 003 mb a Foz
do 19ua~lU et a Ponta Pora, a la frontiere du
Bresil et du Paraguay.

Cette situation de plan incline a travers
l'Equateur a ete etudiee par les meteorologues
de langue anglaise en Afrique (D. H. Johnson et
H. T. Morth) sous Ie nom de «drift », et reprise
par les meteorologues de langue franyaise (G.
Bernet) sous Ie nom de declivite transequato­
riale.

3. Description du modele (d'apres G. Bernet)

Si un anticyclone et une depression se situent
de part et d'autre de l'Equateur, la surface iso­
barique forme un plan incline : la declivite

transequatoriale. Les lignes de flux associees a
cette surface traversent, non seulement I'Equa­
teur, mais egalement les isobares, on I'ap­
pellera « flux detourne ,). La declivite trans­
equatoriale est donc caracterisee d'une part par
un gradient de pression meridien a I'Equateur,
d'autre part par un flux fortement ageostrophi­
que. II y a divergence au Nord et convergence
au Sud dans les vents a composante Ouest.

Ces effets peuvent etre renforces en altitude
par un champ thermique adequat. Si de fortes
epaisseurs coIncident avec les hautes pressions
d'un coM de I'Equateur (anticyclone chaud)
et que de faibles epaisseurs correspondent a la
depression de I'autre cote (depression froide),
Ie vent thermique s'ajoute au flux detourne, et
celui-ci est renforce avec I'altitude. Toute ali­
mentation des basses pressions en air froid aura
donc pour consequence « l'extension de la
declivite en altitude, donc l'accroissement en
epaisseur de la zone de convergence du flux
detourne I) (G. Bernet).

La situation en Amazonie, Ie 10 Fevrier 1966,
correspond exactement a ce modele de declivite
transequatoriale, dont la partie deprimee vient
d'etre alimentee en air froid. On est donc tenM
de se poser la question : existe-t-il un flux de­
tourne? Et quels sont les moyens de Ie veri­
fier?

II. Probabilite d'un flux detourne

Premier argument: ]es !ignes
de flux a 900 m

L'existence d'un flux detourne serait im­
mediatement verifiee si l'on pouvait tracer tous
les jours les lignes de courant a 600 m et 900
m. Ceci est malheureusement impossible pour
I'instant, parce que les sondages aerologiques
sont trop rares sur la region consideree. Le 10
Fevrier, par exemple, les seuls pointages in­
teressants sont ceux de Cayenne et Oiapoque,
ou souffle un vent de secteur Nord-Est. A la
frontiere, entre la Guyane et Suriname, un
autre pointage indique que Ie vent devient de
Nord-Nord-Est. II est jusque la conforme a la
direction du flux detourne, mais on ne peut
Ie suivre davantage.

Certains jours, Ie reseau aerologique est plus
serre. C'est Ie cas, par exemple, Ie 8 Mars
1966, alors que Ie type de temps est analogue,

mais situe beaucoup plus a I'Est, la decliviM
se trouve a la limite de l'Amazonie orientale.
Or, it cette longitude, entre Ie cinquantieme et
cinquantecinquieme meridien, Ie pointage des
vents a 900 m confirme tout d fait l'existence
d'un flux detourne (Fig. 2).

Mais si ces renseignements peuvent servir
de demonstration, ils ne sont que des echantil­
Ions sans aucune valeur statistique. On peut
donc essayer de confronter cette premiere in­
dication avec des donnees qui peuvent faire
l'objet de statistiques, les isothermes du thermo
metre mouille, par exemple.

Deuxieme argument : les cartes des
isothermes du thermometre mouille
ou du point de rosee

Pour localiser et analyser les masses d'air
qui interviennent sur Ie continent, les services
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Fig. 2

111/ Pression au sol superieure A 1 012 mb

Pression au sol inferieure A 1 008 mb

• Pression au sol inferieure A 1 000 mb

rr- Force et direction du vent A 900 m d'altitude

A Anticyclone

D Depression

Echelle : 1/50000000° A la latitude de 22,5°.

77

de meteorologie de I'aeroport de Galeao-Rio
dessinent quotidiennement les isothermes de la
temperature du point de rosee. C'est ainai
qu'en ete, toutes les fois qu'arrive un front
froid, s'avance it sa rencontre une masse d'air
chaud et humide, en provenance d'Amazonie.
Elle a une temperature superieure it 24°C et
un rapport de melange proche de 20 gr par
Kg d'air, au sol.

La carte du 4 Septembre 1952 (Fig. 3) donne
un exemple, des Ie printemps, de cette situa­
tion. Elle represente les isothermes de (}'w, ce
qui elimine en partie les effets du relief. On
distingue, au Sud, I'air d'une invasion froide
alors que s'isole I'air sec du Nordeste. Liee a
la marche de I'invasion froide, une masse d'air
Equatorial s'avance de I'Amazonie et son gens
de deplacement est conforme Ii la partie meri·
dionale du flux detourne. Cette situation est
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tres frequente en ete, elle se renouvelle en
moyenne 6 fois par mois, d'apres une statisti.
que calcuIee sur quatre ans, au niveau de
Buenos Ayres.

Si cette masse d'air est bien dirigee par un
flux detourne, elle devrait etre limitee par la
Convergence Intertropicale, que l'on devrait
retrouver sur cette carte. Les meteorologues
d'Afrique Occidentale localisent Ie Front Inter·
tropical, entre I'air de la mousson guineenne
et fair saharien par Ie resserrement des iso­
thermes du point de rosee (Forsdyke, 1960;
Neviere, 1959). Au Bresil, on ne retrouve pas
cet affrontement net. II est vrai que I'air du
Nordeste n'est pas aussi sec que I'air saharien,
et qu'il affronte I'air Equatorial selon des dis­
positions meridiennes et non zonales.

Que devient alore la Convergence Intertropi­
cale?
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Fig. 3

()'w superieure a 24° (air Equatorial)

()'w inferieure a 20°, par deficit d'humidite (air du Nordeste)

()'w inferieure a 20°, par refroidissement }
(invasion froide)

()'w inferieure a 16°, par refroidissement

sens de deplacement de l'air Equatorial

Echelle : 1/50000000° a la latitude de 22,5°.

Troisieme argument : les nephanalyses
du satellite artificiel (Essa I)

La Convergence Intertropicale

II est tres facile, a partir des nephanalyses
des satellites artificiels de localiser avec pre­
cision la Convergence Intertropicale sur l'Ocean
Atlantique. La carte du 7 Avril 1966 en
montre un exemple (Fig. 4). Elle est situee
sur l'Ocean, entre 5 et 10° de latitude Nord,
au large des cotes de Guinee; elle est continue
jusqu'au continent americain. La nebulosiM
residuelle des fronts polaires de l'hemisphere
Nord la rejoignent sur son flanc Nord. Dans
l'hemisphere Sud, un front polaire acheve aussi
sa course tres pres de l'Equateur. Et il y a un
lien direct entre la presence de ce front polaire
Sud et l'orientation que prend, dans sa partie
occidentale, la Convergence Intertropicale en

s'inclinant du Nord-Est vers Ie Sud-Ouest sur
l'embouchure de l'Amazone. Ce mouvement de
la Convergence Intertropicale en fonction du
Front Polaire Sud est d'ailleurs connu depuia
longtemps des services du bulletin quotidien
du Bresil (A. Serra, 1955).

Cette position de la Convergence Intertropi­
cale amene deux constatations :

1. L'orientation de la Convergence Intertropi­
cale, a l'Ouest, est tout a fait conforme d la
penetration d'air de l'hemisphere Nord vers
l'hemisphere Sud.

2. La Convergence Intertropicale ne se pro­
longe pas sur Ie continent. Sous sa forme mari­
time, elle s'arrete a l'embouchure de l'Ama­
zone. Pour confirmer un flux transequatorial
sur Ie continent, il faut done chercher sur lea
nephanalyses d'autres renseignements, en par­
ticulier la direction des nuages.

Tellus XXIII (1971), 1



--

ARGUMENTS EN FAVEUR n'UNE MOUSSON EN AMAZONIE

Fig. 4

Fig. 5

ciel entierement couvert, par une nebulosiM d'origine extratropicale

ciel entierement couvert, par la nebulosiM de la Convergence Intertropicale

ciel tree couvert, mais pas entierement

.t2>... Cumulus Congestus

.a Cumulo Nimbus

CIT Convergence Intertropicale

F P n Front Polaire Nord

F P s Front Polaire Sud

Echelle: 1/500000000 a la latitude de 22,5°.
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La direction des nuages

Outre les grandes masses de nebulosite, les
nephanalyses indiquent les alignements de
nuages, quand ils existent. Beaucoup plus
clairs et plus constants sur mer, on les trouve
quelquefois sur Ie continent, c'est Ie cas du 18
Fevrier 1966, oil des lignes du cumulo-nimbus
sont disposees en arc de cercle en Amazonie, it
travers l'Equateur. Quelle interpretation don­
ner it cette disposition? (Fig. 5.)

Elle doit etre tres prudente. Certes on a
souvent signaIe des alignements de nuages
paralleles it la direction d'un vent assez fort,
c'est meme Ie cas, conlut D. C. Gaby (1967),
pour la « tres grande majorite des lignes de
cumulus aux latitudes equatoriales ,). Toute­
fois, l'etude systematique de V. G. Planck, faite
en Floride (Tellus, 1966) montre que Ie lien
n'est pas absolu. Les deux auteurs s'accordent
sur l'existence d'un angle, variable, que forment
les rues de nuages avec la direction du vent.

Ces reserves etant faites, on peut remarquer,
avec D. C. Gaby la frequence, au large des
cotes de Guinee, de rues de cumulus alignees
dans Ie gens du flux de mousson. On les voit,
d'ailleurs sur cette nephanalyse du 18 Fevrier.
Par comparaison, on souligne done l'analogie
qu'il y aurait entre un flux detourne et, plus
ou moins parallele it ce flux, les rues courbes
de cumulo-nimbus sur l'Amazonie.

Conclusions

L'etude des cartes au sol montre l'existence
frequente de declivites transequatoriales aux
longitudes du Venezuela et de l'Amazonie.

Un certain nombre d'indications, lignes de
courant it 900 m, allure de la Convergence
Intertropicale ou des isothermes de 8'w, per­
mettent de supposer qu 'un flux detourne est
associe it ce champ de pression. II autait alors
un point commun avec la definition d'un des
aspects de la mousson : Ie passage de l'alize
de l'Mmisphere Nord dans l'Mmisphere Sud.

Mais si ce courant existe, il est certainement
original : il n'a ni Ie caractere saisonnier du
courant asiatique, ni Ie caractere semi-perma­
nent du courant guineen. II est strictement lie
it un type de temps. Et si ce type de temps n'a
guere de chances de se produire en dehors de
l'ete de l'hemisphere Sud, il n'occupe pas
quotidiennement toute cette saison; il ne s'agit
done pas d'un courant de mousson, mais d'une
suite de « situations de mousson ~, dont Ie
rythme est lie au deplacement des fronts
polaires et it leur activite.

Sources

- Boletin meteorologico diario, servicio de meteoro­
logia y comunicaciones, comandancia general de Is
aviacion. Republica de Venezuela.
- Boletim diario, serviQo de meteorologia, mini­
sterio da agricultura, E.U. do Brasil.
- Carta sinotica. America do SuI e oceano Atlan­
tico. Ministerio da Aeronautica. Diretoria de rotas
sereas. Servico de meteorologia. Rio do Janeiro.
- Essa I Neph.
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APrYMEHThI B IIOJIh3Y CYIQECTBOBAHIUI MYCCOHA B BACCEltHE AMA30HIUI

B TeqeHHe JIeTa B IOmHOM nOJIymapHH B IOmHoA
AMepHKe qaCTO BCTpeqaeTCJI onpe)l;eJIeHHblA
THn CHHOnTHqeCKOA cHTya~HH, HaBecTHoA KaK
t)l;peA4J•• OTO MomeT 6blTb CBJIaaHO C MyCCOHHOA
cHTya~HeA. C)l;eJIaHa nonblTKa nOKaaaTb, qTO
npH 3TOM naccaTHble BeTPbl B HHmHeA Tpono­
c4Jepe npOXO)l;JIT Ha ceBepHoro nOJIymapHIf B
IOmHoe qepea 6accettH AMaaOHKH. B RaqeCTBe
nO)l;TBepm)l;aIOI1\HX )l;aHHblx npe)l;CTaBJIeHbl BeTpbl
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Ha ypoBHe 900 M, HaoTepMbl TOqKH POCbl H
TeMnepaTypbl CMOqeHHOrO TepMoMeTpa, ROH­
4JHrypa~HJI aOHbl Mem)l;yTpOnHqeCROA ROHBep·
reHHH H HanpaBJIeHHe JIHHHtt RyqeBblX 06JIa­
ROB. O)l;HaKO, OCTaeTCJI HeOnpe)l;eJIeHHOA qaCTOTa
nOJIBJIeHHJI 3Toro THna MyCCOHHOtt nOrO)l;bl,
CYl1\eCTBYlOl1\ett TOJIbRO BpeMJI nOpJI)l;Ka CHHon·
THqeCKOrO MacmTa6a H He HaXO)l;HMott peryJIJIpHO
B TeqeHHe Bcero ceaOHa.


