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0.1 Contexte

La région du Sahara/Sahel représente la premiére source mondiale d’émission de
poussiéres minérales. Plus de la moitié des aérosols désertiques présents dans ’at-
mosphére provient de cette zone (Washington et al., 2003 ; Ginoux et al., 2004). La

production de poussiéres dans cette région est influencée par des facteurs météoro-
logiques (vents forts et faibles précipitations)

ainsi que par les caractéristiques de
surface telles que la rugosité, I'humidité et la végétation. Ces poussiéres désertiques

sont générées par l'action mécanique du vent, une fois le seuil d’érosion atteint.
Lorsque la vitesse du vent dépasse la force de friction nécessaire a la mise en mouve-
ment des grains de sable, ceux-ci commencent par se déplacer horizontalement, puis
les particules les plus fines sont entrainées en suspension dans I’atmosphére, formant
ainsi des aérosols désertiques. Une fois émises, ces particules suivent le mouvement
des masses d’air dans I'atmosphérique et peuvent parcourir de longues distances,
sur des périodes allant de quelques heures a plusieurs jours selon les conditions mé-
téorologiques (Tegen et Lacis., 1996 : Mahowald et al., 1999). Le transport de ces
aerosols impacte la qualité de I’air, affecte la météorologie (Rodewell et Jung, 2008),
le climat (Carslaw et al., 2010), I'ozone troposphérique (Jenkins et al., 2012). Les
poussiéres influencent significativement le climat en modifiant le bilan radiatif de

la Terre par diffusion, absorption et émission des radiations solaires et infrarouges

terrestres (Sokolik et al., 2001 ; Tegen, 2003 ; Konare et al., 2008; Camara et al.,

2010). D@ we N Mird /@
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Etant donné I'importance des poussiéfes désertiqﬁes, a majorité Modéles Clima-

tiques Globaux (GCM : Global Climate Model) utilisés pour étudier les changements
climatiques intégrent désormais un module d’émission de poussiéres pour suivre le
transport de ces aérosols et prendre en compte leurs effets. Depuis plusieurs années,
un travail de développement de modéles intégrant les interactions entre aérosols
refo*—"désertiques et climat est mené en partenariat entre le LMD et le LPAO-SF, au tra-

\' o Wers de nombreuses théses successives, Ces efforts ont permis d'obtenir de bonnes
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W < gimulations des poussiéres en saison séche dans le modéle climatique (LMDZ) déve-
e

W oom loppé au Laboratoire de Météorologie Dynamique. Cette these pesbespocifiquement
f{ r-'\ L Bur la représentation du soulévement des poussigres au Sahel pgudant la saison des

J\Q pluies, particuliérement aux tempétes de Ssiéres assocides afix systémes convec-
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“™" Les haboobs sont de grandes tempétes de sable qui $urvien

Q}" son des pluies au Sahel, souvent en amont des systémes orageux. Ils sont générés par

qvmmt pendant la sai-
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un phénoméne météorologique appelé poche froide. Les poches dgides se forment
par I’évaporation des précipitations sous les cumulonimbus (
des masses d’air froid. Plus denses que 'air environnant, ces masse
s'étalent horizontalement comme un courants de densité. En s'étalant, les poches
froides soulévent l'air environnant, ce qui peut entrainer la formation de nouvelles
colonnes convectives et jouer un role crucial dans le maintien des orages. Leur pro-
pagation génére également de forts vents de surface, responsables du soulévement de
poussiéres. Ce processus constitue le principal mécanisme de soulévement de pous-
siéres au Sahel durant la saison des pluies (Allen et al., 2015 ; Caton Harrison et al.,
2019). Cependant, la plupart des GCM n’intégrent pas ces émissions de poussiéres
liées aux poches froides en raison de I'absence de paramétrisation pour ces poches
et les rafales de vent associées (Roberts et al., 2018 ; Knippertz et Todd, 2012 ; Mar-
sham et al., 2011). Par conséquent, ces modeles sous-estiment les fortes quantités
de poussiéres émises au Sahel pendant 1'été (Marsham et al., 2011). Des recherches
récentes indiquent que la sous-estimation des émissions de poussiéres par les mo-
deles climatiques peut biaiser les projections de changement climatique ainsi que les
évaluations de la sensibilité climatique (Kok et al., 2023). D’aprés Bergametti et al.
(2022), il sera difficile d’obtenir des estimations fiables des émissions de poussiéres
sahéliennes, pour les scénarios actuels ou futurs, tant que les modéles climatiques ne

parviendront pas a représenter correctement les systémes convectifs méso-éche

lles,
notamment les poches froides en surface. -/®

Ces derniéres années, plusieurs approches de paramétrisation ont été proposées pour
modéliser les haboobs. Par exemple, Cakmur et al. (2004) ont développé une para-
meétrisation des rafales de vent associées aux poches froides, basée sur le flux de
masse des courants descendants et la fraction de surface affectée par les courants de
densité, pour inclure les haboobs dans les modéles a convection paramétrée (c’est a
dire les GCM). D’autres études ont élaboré un modéle de rafales de vent utilisant le
flux de masse des schémas convectifs qui se répartissent radialement dans la poche
froide (Pantillon et al., 2015), Lorsqu’elle est testée dans le modeéle climatique Met
Office Unified, cette paramétrisation améliore la distribution spatiale des tempét
de poussieres convectives en Afrique de 'Quest (Pantillon et al., 20_15)?09;\@11(]& A
on observe un décalage dans le cycle diurne des haboobs : dans les simulations de

réféerence (convection explicitement résolue), le potentiel de soulévement des pous-

siéres est maximal & 18 h, correspondant au pic de précipitations, alors que dans les
simulations & convection paramétrée, ce pic apparait vers 12 h, en raison d'un dé-

clenchement trop précoce de la convection, avec une durée plus tL)LlltL Gmndjti/
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