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PREVACE

R W R L I R R

Ay pours des derniéres anndes ,1l'Organisation des Nations Unies et ses
institutions spécialisdes se sont préoccupées de plus en plus des problémes
posds par les catsstrophes naturelles qul,depuis des siécles ,causent des
pertes considérables en vies humaines et en bien matériels,en particulier dans
jes pays en voie de développement.On estime gue la science et la technique
perpettent non seulement d'étudier les ceuses de ces désastres mais également,
dans certaing cas,de les prévenir ainsi gue de mettre sur pled des dispositifs

capables de les prévoir et d'atténuer leurs conséquences lorsqu'ils se produlisent.

La gréle constitue pour l'économie tunisienne une des catastrophes naturelles
gt provoque chaque année des pertes importantes essentiellement dans le domaine

agricole.

“Les projets d'agriculture les misux organisés et les plus rentables ,les
efforts d'un plan dans le domaine économique,les espoirs d'un pays peuvent étre

» détruitr en quelques minutes par une seule averse de gréle”.

S S La Métdorologie Nationale Tunisienne s'est toujours précccupée des aspects

économiques de la modification du temps et en particulier de la lutte anti-gréle.

Un plan de lutte a été mis sur pied,la création de la station Radar de Thala
en constitue la premiére étape importante ,qui doit &tre suivie par le choix des
zones et des périodes de traitement ,ainsi que des moyens appropriés pour la

i lutte anti-gréle en Tunisie.

Sur le plam bioclimatique,les zones d'altitude de la Tunisie Centrale repré-
scatent un ensemble original,ayant des potentialités importantes,

En pcrimdtre irrigué,notamment ,les cultures & feuilles cadugues y seraient

particulidrement & leur place,les pommiers,les poiriers,cerisiers etc...

Malhsureusement la gréle,dont l'occurence dans cette zone est trés forte

limite ou interdit le développement de ces cultures.




Par ailleurs les dégats sur cultures annuelles (pertes sur céréales,
prairies,cultures en sec,maraichage cte,) peuvent atteindre S0% des rendements '

normalement astrendus.

Sur foréts également les degéts de gréle réduisent considérablement les

crolts annuels.

On peut estimer A plusieurs millions de dinars les pertes potentielles

causées par la gréle (zones non plantées et dégdts aux cultures),

Ceci justifie amplement un programme de lutte de jrande envergure.

La présente étude constitue une des données fondamentales indispensable

4 la connaissance de la gréle en Tunisie pour mieux combattre cette calamité

naturelle .

HMoncef AYADI
Directeur de l'Institut Natiocnal

de la Météorologie
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Les méfaite de la gréle en Tunisgie et zsilleurs ne sont plus 4 démontrer
et les déglits causds par les chtes de gréle sont nombreux .Citons unique-
ment pour méaoire et par sxemple celle du 2 Mal 1971 dans les Gouvernorats
de Bé3d et Jendouba.Dans le Gouverncrat de Béj3d une durée de 10 3 13 minutes
a suffi pour endommeger & 100% 3.000 hectares de cultures céréalidres sur
une guperficie totale de 5,000 hectares .On signalait également une personne
blessée,des vitres cassées et quelques tétes de bétall perdues.Dans le Gouver-
norat de Jendouba ,dans le Cheikhat de Baldia ,d€légation de Bou Salom,530
hectares de cdéréales ont été endoomagés & 77%,4.000 arbres fruitiers & 70%
et 11.800 pieds d'cliviers & 70% également ,Pour mener convenablement une
lutte anti-gréle sur une région ,il est essentiel de connaitre les caracté-
ristiques climatologiques des orages de gréle sur cette région.Horace R.
BYERS (1) rapporte.dans 179 orages sélectionnés pour études dans 1'OHIO et
en FLORIDE ,totalisant 1363 traversées d'orages,que seulement 10% au plus des
orages contiennent de la gréle .Ainsl la reconnaissance des orages & gréle
réduirait de 90% les dépenses en produits dans une campagne de lutte anti-
gréle .Ne perdant pas de vue combien il est justement trés difficile &
l'heure actuelle de reconnaitre les nuages & gréle parmi les nuages d'orages,
en utilisant les connaissances actuelles de la microphysigue des nuages,nous
avons pensé qu'il serait utile d'ajouter & l'étude des caractéristiques cli-
matologiques celles des situations météorologigues synoptigues f- -~ rables aux’

cigue donne

'y

chiites de gr&le .L'application de cette étude météorologigque syr

des részultats gue nous pensong trés satisfaisants.

L'é&tude qui suit est basée sur la dépouillement systématique des compte~
rendus quotidiens de 12 stations météorologiques principales et des tableaux
climatologiques mensuels de 66 stations climatologiques principales et secon-
daires ,totalisant ainsi 773 jours de gr&le donnant 1460 chfites de gréle sur
la Tunisie.Malheureusemec..t les observations ne sont pas continues dans toutes
les stations .Nous étions alors oblicés de commencer 1; période & partir de
1951 pour avoir le plus grand nombre possible de stations ayant effectué le
plus grand nombre disponible d'observations,quoique certaines d'entre-elles,

surtout les stations météorologiques principales ,aient commencé 3 fonctionner
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hien avant cette date (maje leuy existence relativement en petit nombre ne nous
permet pas de faire des études statistigues admissibles .Méme la période que
nous avons choisie (1951-72) n’échappe pas 3 la discontinuité des cbservations
Il a fallu ainsi procéder 4 des comblements de lacunes.La méthode employée A
cet effet est la suivante : pour une station ayant uns série @'cbservations
comportant des lacunes,le nombre total pour 22 ans est obteny en multipiiant
par 22 le nombre moyen annuel réel 4'observations.Melgré cela,nous étions
obligés de sélectionner des staticns et nous en avions retenu 42 seulement
pour l'étude statistique ,sauf en c¢e qui concerne le nombre total de jours

de gréle (Fig.l) ol nous avions utilisé toutes les observations enregistrées
sur toute la Tunisie ,qui ont servi par contre 4 1'étude météorologique synop-
tigue .D'autre part,d aucun moment nous n'avions considéré la distinction

entre gréle et grésil .,

- B L L e —— ‘ i

- - Ll v o= - ——

(1) HORACE R.BYERS et ROSCOE R.BRAHAM JR;1949 : "THE THUNDERSTORM" .UNITED
STATES DEPARTEMENT OF COMMERCE .WEATHER BUREAU .WASHINGTON .D.C. 287pp. 4
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1.1, FREQUENCE DES JOURS DE CRELE.

e e e b G i —

Ce nombre varie dans l'espace et dans le temps .lLe tableau T donne
la digtribution du nombre de jours de gréle pour différentes stations.
Le maximum pour toute la TUNISIE se situe 4 AIN DRAHAM of i1 atteint
141 jours de gréle en 22 ans ,soit une moyenne de 6,4 jours de gréle
par an .Cependant ,en un seéul mols on peut dépasser cette moyenne
annuelle .C'est aingi que,pour le seul mois de Janvier de 1'année
1951 on a totelisé B jours de gréle & cette station .Le méme nombre
a été observé & BEN M'TIR durant le mois de Janvier de 1'année 1953.
D'ailleurs ,ce nombre 8 coustity ‘e maximum absolu de jours de gréle
par mois observé dans une station.Pour l'ensemble de la Tunisie ,c'est
toujours au mois de Janvier 1953 qu'on a enregistré le maximum absolu
du nonbre de jours de gré@le soit 17 jours.Las lignes d'égal nombre
total de jours de gréle représentées sur la carte n® 1 pour la période
considérée laissent apparaitre certaines zones de prédilection pour les
chiites de gréle .C'est ainsi qu'on remarque l'existence de noyaux de
maximum centrés sur AIN DRAHAM,MAYHTAR, KASSERINE, REDEYEF et le GOLFE
DE TURIS,aver deux grands couloirs dépressionnaires : le premier lon-
geant ia vallée de la Medjerda ,est axé GHARDIMAOU, JENDOUBA,BEJA,
MEDJEZ EL BAB,MATEUR et BILERTE;le deuxiéme est ax®$ Nord - Sud,soit:
BIZERTE,MEDJEZ EL BAB,PONT DU FAHS,KAIROUAN,SIDI BCU ZID,MAKNASSY,
MATMATA, TATAOUINE.

Du point de wvue géographique ,les veliefs assez accentués tels que
la chaine de la Dorsale Tunisienne et surtout les monts de Khroumirie
semblent plus favorables aux chlites de gr&le et sont le siédge des maxi-
mums .On doit noter le parallélisme des lignes d'égal nonbre de jours
de gréle et des cites tunisiennes,

-’




Variation mensuelle du nombre de jours de gréle

Sur la figure 1 nhous avons représenté la variation mensuelle du
nombre de jours de gréle pour l'ensemble de la Tunisie tandis que le
tableau I donne cette variation pour différentes stations.lLe maximum
est atteint au mois de Pévrier,tandis gque le minlmum se situe vers les
mois de Juillet-Aofit .la localisation géographigue du maximum varie en
fonction des mois de 1'année (Cartes 7 4 18) ,C'est ainsi gu'on le
trouve sur AIN DRAHAM et MAKHTAR au mois de Mars,sur SEJNANE au mois
d'Avril ,sur MAKHTAR au mois de Mai,sur XASSERINE au mols de Juillet,

Fréque.oe &
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| SR R | 3
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Fiz. 1 . Noadrs de jours de gréle en Tunieie (Péricde 1951~ 72}

sur MAKHTAR au mois d'Aofit ,sur KASSERINE et MAKHTAR au mois de
Septembre,sur SEJENANE et TEBOURSCUK au meis d'Octobre et de
nouveau sur AIN DRAHAM aux mois de Novembre et Décembre .0On doit
noter ici le déplacement du maximum,de Mars & Juillet,vers les
régions ol prédominent des cultures céréaliéres durant la période

favorable au mfirissement et aux moissons des céréales.
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'-1.3. Variation saisonnifre du nosbre de jours de gréle :

. DIMENSIONS DTS GRELOMNS

Sur les cartes 3 & 6 ,nous avons représentd les lignes d'égal
sosbre da jours de gréle pour chavue saison.le maximus & lieu durant
les trojs premiers mois de 1'année et se¢ déplace géographiguement
en fonction des salsons : i1 est centré sur AIN DREAHAM durant Janvier
Février-Mars et Octobre -Novembre-Décembre ,sur EASSERINE au cours
de is saison Juillet-Acfit-Septembre;il s'étend sur les régions de
JENDOUBA ,LE KEF,Mr XHTAR, THALR ot KASSERIRE durant la saison
Avril-Mai«Juin.

Danz la distribution des diamitres des grélons (P1g.2} nous n'avons
pag séparé la gréle du grésil (@ < 5 am),et c'est les grélons dont le
dlamdtre est égal & 5 ou compris entre 5 et 10 qui sont les plus fré-
quents pour l'ensesble de la Tunisie .Ce résultat conceorde avec celui

trouvé par Géndve (1) en France .

La valeur du diandtre maximum varie géographiguement (tableau 2)
et en fonction des saisons (Fig.3 8 6) .On & observé des grélong de
105 mm de diamdtre 4 SPFAX le 13 Mai 1957 ,de 50 mm A& JENDOUBA le 16
Septembre 1963 et de 55 mm & TUNIS-CARTHAGE le 9 Janvier 1953.Durant
la salson Janvier-Février-Mars ce sont les gizlons dont le diamdtre
eet infdrieur 4 5 mm qui sont les plus fréguents .Par cont e au cours
de la saison Avril-Mai~Juin le maximum est ohservé pour les diamétres
inférieurs a4 30 am et égaux ou supérieurs & 25 mm .La saison Juillet-
Aolt-Septembre accuse un maximuwnm pour les diamétres inférieurs & 25 maw
et égaux ou supérieurs & 20 mm.Enfin durant la saison Octobre~-tiovembre~
Décembre ce sont les diamétres inférieurs & 3% mm, fgaux ou supérieurs &

30 mm qui sont les plus observés,

Il est bon de signaler qu'au cours des saisons Avril-Maji-Juin et
Juillet-AoQt-Septembre ,ce son: les régions dont les cultures sont 3
/ocation cérdaliére telles que les régions de KASSERINE, MAKHTAR, THALA
TAJERCUINE,LE KEP,JENDOUBX, et BEJA qui sont le sidge des novaux de maxi

mum de jours de gréle et que justement c'est durant css deux saisons
g q
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ainsl gu'au mola &'Octobre gue les yros diamdtres supérieurs ou égaux
i 30 em prédosinent ,C'sst ce qui explique A notre sens,les dégits
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i.3. VARIATION DIUBNE DES CHUTES DE GRELE

L'heure de chiite de gréle n'étant pas envegistrée pour toutes les
gtations &'cbaervations,et séae n'dtant pas enregletrée 4'une n,niﬁrt
continue,nous avens dressé deux tableasux :

L# tableau 3 ol sont groupéds les stations ol l'heure &'cbservation
dus chites de grile ast enregistrée de 0 heures & 24 heures,et le tableau
4 pour les stations ot 1'heure 4'cbservation sst enregistrée sesulement
da & heures 4 24 heures . Sauf quelques exceptions (BIZERTE, REMADA,
MEDENINE, SIDI ALI BOUOUN),le maximum de chiites de gréle est cbservé entre
12 heures et 18 heures(heure locale).Ce maximuum a donc lieu principalement
durant la péricde chaude de la journée . :

1.4, DUREE DES CHUTES DE GRELE

Comme pour l'heure de chlte,la durée de chiite de gréle n'est pas
enregistrée par toutes les stations.l.e tableau 5 représente cette durée
pour différentes stations & travers la Tunisie.La durée maximum varie
géographigquement.C'est ainsi{ qu'on a enregistré une durée maximum absolue
de 70 minutes & THIBAR le 20 Octobre 1956,la chiite avait débuté & 19 heures
10 minutes ;et une durde de 69 minutes & SFAX le 9 Mai 1951.Cette chite
avait d4buté 2 17 heures 7 minutes .

1.5. RAPPORT DES JOURS D'ORAGE ET DES JOGURS DE GRELE

Le tabdleau ci-dessous donne la fréquence rélative K en % de la gréle

par fnpport 4 l'orage pour différentes stations de la Tunisie ,pocur la
période 1951-1972

.
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| sTATIONS | i 8 : E i § § ; g : !
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On peut remarqguer dans ce tablesu gue,pour REMADA,le nombre de jours
4 gréle gui est de 3 ne correspond pes & celul cité dans le tableau 1 ol
{1 $tait de 5.Ceci est df au fait que,par soucis de rester fidéles & la
réalité ,nous syons préféré garder ici le nombre résl de jours de gréle
et celui de jours 4'orsge pour calculer leur rapport R,zans recourir aux
adthodes de comblement de lacunes gui nous paraissent dans ce Cas moins
satisfaisantes et gqui donneraient 6% au lieu de 5% pour R, sachant que .,

pour cette station , l1'observation est interrompue entre 1958 et 1966

durant la péricde considérée.

Cocmme pour toutes ces stations on a enregistré uniquemernt une seule
chite de gréle par jour durant cette péricde,et qu'un jour d'crage comporte
au moins un crage ,ces rdsultats concordent parfaitement avec ceux cités
par H.R.BYERS (1) dans “THUNDERSTORM" pour les 179 crages de la FLORIDE et de
1'OHIC od 10% au plus de ces orages contiennent de la gréle,et font ressor-
tir 1'intérét particulidrement financier de pouvoir reconnaitre les orages
de gréle du reste des orages dans toute action de lutte anti-gréle.

- -

(1) HORACE R.BYERS et ROSCOE R.BRAHAM JR;1949 :"THE THUNDERSTORM".UNITED
'STATES DEPARTMENT CF COMMERCE.WRATHER BUREAU .WASHINGTON.D.C. 287 pp.
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ETURE  METEORQLOGIQUE EYNOPTIQUE

Les 773 situations métdorclogiques correspondant aux 773 jours de
gréle sur 'ensemble de la Tunisie ont été dtudides aux fins de cette deuxiéme
partie .ies cartes sétéorclogiques employées 4 cet effert pour chague situation
gont “la carte en surface” et la carte "500 Millibars™ .Cette derniére a été
choigie 4 desseln parce gue,nous yéférant toujours & EYERS,"The THUNDERSTORM",
c*eat entre MO0 métres et 7000 métres qu'on trouve de la gréle dans B6% des
cas des orages & gréle,et la “500 Millibara™,avec son altitude standard de
5560 wétres constitue ainsi une altitude intermédiaire convenable.Il est méme
rapportd par cet auteur que,pour les corages de La Floride,dans 50% des cas la
gréle a été cbservée vers 5000 métres environ .

L'examen attentif de ces différentes situations météorologiques nous
a révéléd gue,pour l'ensemble de la Tunisie :

~ Les conditions météorologiques favorables aux chiites de gréle
diffédrent d'une région & une autre .
- Pour une méme région,ces conditions varient en fonction des saisons.

- Les températures en surface sont toujours positives, Leur valeur varie

gn fonction des salsons.

- La pression atmosphériqgue la p._as forte enregistrée au niveau de la
mer pour les conditions favorables aux chiites de gréle est de 1028 millibars,
(Situations n® 9 et 10 respectivement du 28 et 29 Mars 1953)

L'idée nous est venue alors de partager la Tunisie en Régions telles
gue l'indigue la carte N"19 ,guidés en ceci par la fréquence des jours de gréle,
et de délimiter les saisons par le changement des conditions météorologinues

similaires au cours de l'année,

- 89 .
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Les ohltes de grdle au cours de la Saieon Novesbre-Mars sont
plutdt & caractére frontolegigue, plus durables (11 & orélé le & et la 7
di wis de Jasvier 1956 puls successivement du 9 au 1%).et peuvent intéreswer
plusieurs régivns & la fois.tandis gue calles avent liess durant ls ssison
Hai-Supteshies somi plutdt & carsctdre convactif et ddpassent yarement uyne
jouznde Pour ies deox ssisons intsraddiaires.Avril ec Octobre | les deux
Caractdres se conjugnant pour favoriser les ghiites de gréle .

Comme 11 a #5& signald ci-dessus, les chiites de gréle au cours de

cette salson sont plutdt & caractére frontologigue.

i1 ressort de 1'exasmen oz taiwes en surface gu'il existe une corres~
pondance entre le lieu des centres des ddpressions en surface et les régions
intdzessdas par 128 chites de gréle.Nous avons essayé de délimiter ces lieux
géographiguensnt et par saison,et de les indiguer par des zonses numérotées de
I & WIlI € Carte N* 20) .

Ces dépressions sont mobileaz et peuvent parcourir plus d'une zone
an une journde ,mals le plug souvent sur plus de deux jours.Le passage de leurs

centras d'une 2one A4 une autre font déplscer les chites de grdle d'une région &

une asutre.finsi plusieurs régions peuvent 8tre le siége de chites de griéle en

une seule journds . (Exemple :situation N°® 3 du 24.2.1972 ayasnt donné das chltes

de gréle sur les Régions 1,4,5,2.56 et 7 : Aln Drabham,le Kef,Bir M'Chergua,Kasserine
Shilbs , Kairouan, Hendi-Z4toun,Grombalia,Enfidha) .

Au cours de celts saison,C# Sont surtout les REGIONS I et III qui sont
les plus intdressdes par les chites de gréle {(voir cartes 7.8,9,17 et 18] et le
iiev dea centres des dépressions en surface correspondantes appartient le plus
souvent A la Zone Il.Le passage du centre des dépressions par les autres Zones

se fait beaucoup plus rares.

De l'analyse des différentes situations météorologiques correspondantes
il ressort que la gréle a lieu en cette saison quand les conditicns météorologiques
générales suivantes ,ramenées A 1'ensemble de la Tuniszie,sont réunies :

- En Surface :

R - La température est positive
_; ~ La Pression barométrique est inférieure ou égale 3 1015
= millibars.




'l 3
R

Lo : 2

& s S

R b e B B Y ,'"!u-";.'

W e gra ey e e L




~ L& valeur su centre des dépressions silicnnant les différentes
pones eat inférieure & 1000 wmillibsre pour les Zones 1.11,1I1
. et IV ot & 1010 millibars pour les Zones V,VI,ViI et VIII.

- iapsux{;ct “&&ﬁ millibars®

i = Lraititude de ¢etre surface est inférieure ou fgale & 5560 métres

. glopotentiels.

v L4 temgiveture la plus haute reste inférieure & (-15°C) et la
température la plus basse roste inférieure ou égale & (-2%5%C),

-~ e goutte froide de (~30°C) craverse la Méditerranée Occidentale
at ge sont slors les Régions 1,851,117 et IV guil sont intéressdes par les chites
de gréle,ou 1'Cuest Algérien et la Tunisie et ce sont dans ce cas les autres régions
gui soat le =idoe Je chlte de gréle en fonction du lieu de passage de ces gouties
frojdes,

Ce sont 14 des conditions de situstion classique gui,ern réaliité ,varient

ifgérement on foaction von mois ot de 1s manidére indiguée par le tibleau 6.

Toutefois,do rares excoctions de situstions convectives peuvent exister
i% foie 0 30 ans),et la gréle pout svolr lieu malgréd une pression en surface
relativenent forte et gul peur atteindre 1028 mb av mois de Mars et 1025 mb au
meles de Dicembre et Janvier.Dans o cas la Tunisie est dans une vaste zone de
mariis baromftsigue ou & faible gradient et la tespérature mavimale & la “500 mb™ g
cowvrant fa Tucisle o8% a0 moing do 5°C inférieure & sa valeur normale correspon-
dante 4 mois indigueds dans le tablaoau 6.Cette haisse de lz Température maximale
& 1a "S00 o™ est obtenue lorsguiune goutte froide de ~20°C au moins couvre la
Tunisie .La région intéreossde dans ce caz par les chiites de grile est surtout la
Région 4 {Exemple : Situatlion ¥* ¥ ¢t 10 regpectivement du 28 et 29 Mara 1933 ayant
gonnd Jes chites de gréle sur ia Bégion 4 : Tajerouine.Siliasna;et situation N°B
&y 11 Bovembres 1956 intérexsant la Région 10 : Gahdés).

2.3, SALEON WAI-SEPTEMBRE

On ssit gue ,durenc cette saison il gréie moine sur i'ensesble de le
Tunizie gu'au tours de la salscn précédente (cartes N 11 & 15 } et gque c¢'est au
moie 4'Rolt gu'on enrogistre le moins de chiites de gréle Les Régions concerndes
saint surtout par ordre ¢'importance les Réglons 4,7,3,% et @

T @&ﬂ
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ii se dfgege de l'esasen des sitistions sdtdorclogiques proploes
auz ondtes de gréle durant cetie salscn que les critéres mitécrologigues
sont différests de ceusr coscernant la salsos précédente ,saul de rares

ewvsptions (Exeeple :Situation NIl #u 12 Juin 1968 aysnt donné de la i
gr@is sur la Région 8 ; Cafss.Métisoul et Fariana)l et sont plutlt & carac-
véze souvectlif &1 reresent & caractére frontplogigque.
P30, ERTUATIONS A CARACTERE CONVECTIV
e pareilles situvations sont plus fFégquentes et se présentent

ainel swe 1'Afrigue du Nerd,l'Burope et la Méditerranés Occidentale:

~ fin Surfasce:

e T SIS -
e vaste pong dépressionnaive daharyienne ne dépassant pas

SO0% miilibars cosese valeur au centre couvre toute l'Afrigue du Nord et esv
prolongde per uRe autrs vaste zone dépressicnnalre couvrant toute l'Eurcpe et :

i mSdirervandes Cogidentales.

Cos deus vastes rones Gépassent rarement 1015 millibars en
pressics of comportent souvent des noysux dépressionnalres fragmentds avec des
valeurs v centre inférieures 8 1010 eiliibars 4z Mai & Juin,et & 1013 millibars
&s Fuillet & Septembyoe ,le plus souvent dgales & 10085 mb «#t néme 3 1000 mb.Elles

gont guelquefois rattachées 3 une ddpression creuse de moins de 995 millibars

sentréde sur 1'Burepe Ouoidentale ,0u #ont le sidge de zones Je mavais baromé- j
:
€5 fopum s %
-~ En Altitude :
in profond thalwey s'étend du Bord de 1'Burope Occidentale ﬁ
jusgeer Afrique du Nord ou une vasts ronme ddpressicnnaire couvrs ces réglons ?
s on noyes ayant une valeur ag centre infdrieure ou égaie A 5640 métres ;
ghopotentisis d¢ Mal & Juin et A 56B0 mitres géopotentiels de Julllet 2 Septembre. |
Cetie mone ddpressisnnaiye est centrde gur 'une des régions rulvantes f
L Bspagne, le Goife de Gascogne,la Frau~e “u la Mé&diterranée Occidentale
Sor 1'espsublie de lax Tunisie la situacion &8t ia suivanie
« Bn Surfsce : Un marsis baromdtrigue ou une zone & faible
gradient avec une pression intérisure 3 1015 millibars.
- -




= En Alnitude : Lla surface “500 sb” dont 1'aluituds varie
#f foaciion 48 =i de la saison.s se tespdrature égiimai@ inférieure ou
fgale & {(~10°%CF at sa tempdrature agi&umiﬁ inférisure ou dgale & (-15%C}

Plud ia tempdratare & cette surface est Dasse (lempérature nﬁiimﬁi& inté-

rigure 4 (~1@%CY ,plus grand est le rombae de régions touchées par les
chates dw qeéle. (Exemple situation ¥°12 du B8.6.1970 ayant dorné des
chdtes d¢ grdle eur Mediez~El-Bab.Le Kef Mateur,Thibar,Ghar-Li-Melh,Ghazala
el Gafsa; sibuation N°13 8¢ §.6.1972 ¢ Régilons intéressdes 1,2 et 4 : Tabarka
Jandinka Kassering; situstion N'14 ; Régioen intdressé: I : Jendoubs,Sakiet-Sidgi-
Fosasal, Sori-Ei-Aeri ot Thibarisitustion ¥°15 du 14.6.1968 ayant donné de la
gidle wur le BMgice 2 : El Psidle,Shardimacu,endoubs.

CEe oritéses somt des valeurs centrales gui varient en réalité légd~

rament 2'en mals 4 us avtye .Le tablesxu & résune mensucllemert ces conditions.

Co thalwsy ou catle vaste zons dépressionnaire fait infiltrer sur la
Bl terrande Oooidentale et L'Afrigee du Mord de 1'air fredd qui favorisze
Prinstabilicd convective des masses d'air L instablité cotwective yui reste sélec~
Tive ef Cwile Salson ; En effel la vaste dépression Saharienne gui couvre
iTAfrbque g Mord,bilen gutelle woit & faible gradient ,dirige sur ls Tunisie
S enarant traversant la Méditerrande plus froide en cette saison que la terpe.
€ wowesnt srrive lestesent (Zome 3 faible gradiest) pivs frais et humide sur la
Tumisie ob le ol est bien réchauffée surtout | aprés-midi,se réchauffe & la bsse
#t we seuldve.Ce rdchaulfement & la base est sussi valable lorsgu’il s'sgit d'un
saralsd Barowdryigue.lune les deux cas {sarais barosdtrigue ou gone & faible
gradient) si 1"air rédchauffd & la base dispome de i'énergie ndcessaire gui le
faase arrived & ('altitude o0 L] y a introduction &'air froid (comme i1 en est
e cas lovmgue la vaste pone ddpressionnaire couvrant i'Burope Qucidentale atteint
L'Alrique du Bord! s comvattion st alors (mportante et peut atteindre des

altitedes considdranien,

Certe inteaduction &'air froid en altivede se fait remarguer 46s les
basses couches,on . plus sssctesent dbs 'altitude de "la surface 850 mb*,soit
raviven 1500 shtres géopotentiels.Cotte surface reste @'ailieurs ie plus souvent
ie swsl oritdre pour dlisiter les masses &'alr dans les 1rés bagees couches
war 1 Tenisis »a cetis saisas |
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e stwidvement o8l eaCure fawed iwd RECasLgueRent Pas le rellel
pEioc ipalenent e ls Bbgion 4 (Kssserine, Tha s Makhtar! o0 e gréle est plus
fohpaRnts en celis SEL0NE, Ou DLIEA CUORVeCT Vel Jans Led ones Cuvetllss
telles gea La vallde s Ls Medjesds, principslenent dans sa région ouest
Gbhastimacs . Bl Peldla. Jendoube  Thiber  TéDoursoul  Le Kribi Une étude sicro-
SRLAGES L cflgen I8 FeGgLons erall s ement Dendfigee

€ eal se gui contribue A capliguer » aotre avis le grand Adveloppement

vartiual See seepes d'arages ot las Slaensions particullfrement remargusblies, durast

sette piviode .des grdions Pui pour FIOSSLT . parcourent Jes LonguRurs consl-

Coci pousrealt eapliguet suss! e cersctére trés local des chites
de grdie en cetts aaleon, comparst ivesent & celles syant lieu s cours de la
saisun Sovesbse-Nesrs ol sont pletdt & caractére frontolojigee . donc plus
ghndralisdes Bo of for Surant cette salson, ia Tunlsie est  comme nous | avions
précisd . ie sidge 4 'an sarsis Daromdtrigee ou 4 une vaste jone Mpressioanaire
& faibie gradient Toutes ses rdgiocs sont donc Infiluencées sy wbme Sogré par
Sette Situsticn Beromdtriges Seules les conditions locales peuwvent d.fférencier
snts eilen. ool enpliguerail le carsctére disparate ot locval des chites de
gein  les cdgions ies plus intdreassdes par la corver ' Los sont les cuvelles
intdrieures | Esemple : Vallde de (o Madierds’  celles oo slne temps par e
wosl dvament sdoanigue ot la convect ioe sont les rellofs (Ewemple Easser .n®,
Thala, Nakbtar)  Les régions o0t idres  subissant L'inflgence de la mer 200t aoins
faver isdes par wes deus can o restent meins coscerndes en cette saison par
les ohiites de gedls gue les régions intdyieures Ceci est wirifid par ies cartes

e fears G grlle lcartes 10 A TN

L' ineraduetion 4w L'air frotd es altitede eat le pius souvent |imitée
s Yame Paral ldle Cevi sapligerait A sotre avis la limite Sud des ohites
o gedle war La Tunieie Surent cette saison. loregue et alr froid »'introduit
plus promfonddeent par | "Algh~ie e Afrigue ¢ Mor i, il se forme comme wu courant
o e saisen Nowenbre-Sars, wee dpression sahariesne localr centrée sur la rone
¢ o PIII losrte WO gui deane des chilves de gréle sur la Mgion § (Redayef,
Sadaa, e Lavad 0 ow la Nglen 10 iebdenine! si is valsur s centre de cetle
MMpreanion sat iaflyiesre § 1008 b Lors S son Séplacensnt cette ddpression peut
Paittar la Tanisis par lew Bones V1 ou Vil e Soaner @ 1a gréle sur les régions
Sor pagerdan tee  [orspee lew uuiium sérdorologiques favorables sont réunies.




= - I IR B =1 5 e TN o P s s 1S5 DB B R 4 T T VR SRR -0 WP 13 - S e WA A . TR e
SRS s ' e ’ : "

Cepandant ce cas reste trds rare ( 1 jtour de gréle sur Métlacui,? sur Redave!
St Galse.l sur Mdeaine.en 1] ans ot s'exclut pas des chites de gréle sur le
feate des régions de la Tunisie loreqgue les conditions favorables COT FeRpOn -
danrtes sost réunies (Exeaple: Situstion W* 12 du 8 Juis 1970 ayant donnd de la
gréle sur les Mgiloes 2.5 et & Med jes~El-Bab, le Kef,Thibar JMateur , Ghazala,

Ghav~-51 - lh et Gafsal

F.3.0. SITUATIONS A CARACTERE FRONTOLOGIQUE

Dot situations lides & des ddpressions en surface centrées sur 1 une
Ses sones 1 & VILIY et analogues 4 celles de¢ la saison Novesbre-Mirs peuvent
donnes des chltes de gréle avec les shees critéres de sones et de Régions dans

ies Conditions sulveantes pour |'ensesble de la Tunisie:

En_Susfece
LA pression est inférieure 4 1020 b et la valeur au centre

tantrde sur l'une des zones est (nférieure 4 1008 i

En Altitude
Laltitude de ls "S00 ab" est inférieure 4 680 métres
geopotentielis . sa templrature maximale & (-15%°C) et sa tenpérature sinimale

&

Tependant un tel cas reste (are et est representd par la situatios
N I du % Mai 1994 aywnt donnd des chidtes de grdle sur les Régions J.) et

B8 Ghazala Mateur  Jebe ] -Seniéne , Ghar-E]l -Melh et Grombalia

O & enreg. strd des chiltes de gréle au cours de cette saisor pour wne
prassion sn surface dgale ou inférieure ) 1030 sb.Ce cas trés rare (4 fois en
id ane) est reprédsentd par la siteation a*17 du 9 Mai 19% qui & donnéd de la
grile sor la Migion & (Sousee! ; Un sarais barométrigue de 1020 mb couvrait la
Tumisto .mais & s serfece “500 ab®,1'sltitede #tait inférieure & 5640 mé t res
phopatent isls ot la température A (-20°C) .

Tomme 4w cours &0 s seison Novesbre-Mars i1 sesbie Ggue 1s tempdre-
tars sasisals & s "I00 wb” Soive Mtre su moine e $°C intérieure B ss valeur
sormaie du mois corresponiant indigale dans 1 tableae 6 Bn génédral s Tunisie

-“&
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S8t dans e Cas,le Slége d'une goutte frolde dont la température est inférieure
& ~30%) .

d.4. MOIS D'AVRIL

Co mois parailt un mols intermddiaire entre les deux saisons précé-
dentes .En effet les chites de gréle peuvent y Stre d'origine frontologique

ou d'origine coovective

J.4.1. ORIGINE FRONTOLOGIQUE

lorsqu’il s'agit d'origine fromtologique la situstion météorclogique
&% présents comme sult pour |'ensesble de la Tunisie:

= Bn Surface

Une ddpressslion ayant une valeur au centre inférieure & 1000 mb
5L centree sur L'une des zones I A IV .ou inférieure & 1005 mb et elle est
alors centrés aur L'une des zones V 4 VII].Lea pression couvrant toute la Tunisie

reats inférieure & 1015 =b.

- En _Aiuwﬂu

La surface "S00 sb" a s température maximale inférieure ou
dgale & (~15°C) .00 température minisale inférieure ou égale 4 (-18°C) et son

aititude inidrieure 4 %680 mdtres géopotentiels

Dans ce cas,pour ddterminer les Zones lieu des centres des
ddpressions en surface et les Rbgions intéressées par les chites de gréle,. il
et bon de se référer aux critéres correspondants de la saison Novembre-Mars
(Rmemple : situation N° 23 du 21 Avril 1967, ayant donné des chites de gréle
sur les Migions 5 et 9 : Kairouan,.Bl Diesm.ou celle N* 24 du 13 Avril 1967
syant doend des chites de gréle sur la Bigion 2 Jendouba Ain Diemala)

1.4.2. DRIGINE CONVECTIVE

Dans oo cas la situstion sftéorologigue pour | 'ensomble de ls Tunisie
et la suivante .
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Une vaste dépression saharienne couvre toute 1'Afrigue du Nord et
*5t prolongde sur |'Burope et la Mediterrande Occidentales Par gne autre vaste
Mpression La pression sur ces deux Iones reste inférieure & 1015 mb,rarement

4 1030 uk.
- Eﬁ_litxluﬂg

Comne dans le cas frontologique, 1'altitude 40 la *500 " reste
isfédrieure 45480 wétres geopotent iels. la tempédrature naximale égale ou inférieure

& (~15°C) et la vempérature sinimale fgale ou inférieure & (-~18°C).

Les critéres de la saison Bal-Septembre pour les Zones et les
fhgions intdressdes restent dans ce cas vValables . (Rxemple situations N* 18 et 19
feSpectivenect du 14 ot 1% Avril 1958 qui ont donné de la gréle sur la hégion
Le Kot ,Oued mellégue)

81 1'introduction de L 'air froid en altitude passe au cours de

#tte aaison au Sud du %8 paralidle il se crée,comme durant ié Balson Mai-Seprtembre
ive dépression saharienne locale FEi = centre,lors de son déplacesent,sur 1'une
M8 sones V.VI1 ou VIil.et leas régions corresgx ndantes, respect ivement 8,9 et 10,
Sont alors le sidge de chiites de gréie .adfitivement aux autres régions intéreas-
AR Par les aitustions convectives dans ~e cas (Exemple Siteation N*2D 4

A¥Til 1954 ayant donnéd des chiites de gréie sur les régions 10,2 et 8 Al s
Esar-Ghilane .Ghardimacy, B jA et Redayef ot celles N*21 et ; respactivesent du 28
T 29 Mvril 1998 ayant donnéd des chites S grdle sur les Mgions 10 et & Mécer ine,

Remada, Tajerouine

Jomme au oours d¢ la saison Novembre-Marz, 1] ae Peut gue la gréle ait
Ll (our wee pression en surface Suplrieuwe & 101S wb pour |'onsemble de ia Tunisie
L4 pression la plus forte cbservie Sana = Cas reste inférieure 4 102% mb (] cas
*n 31 wne) Cependant , il semble Tue.dans de pareilles situstions,les iimites des
Tempdratures sarinels ot Binimaie A la "0 mb" doivent #tre pius basses gue cellss
indiquies dans les cas précédents - La température minimale est inférieure ou
fpales U Y &2 la vempérature maxisale inférieure ou Ggale 4 (- 18 ¢




iEnangie : situstion W25 4 19 Aveil 1958 ayeant donod des chites de gréle
sur La Mgien 3 : Nateur ).

Un sédsund e tous les critéres de cette salson et donnd dans le

tabisau &

$.5. I D TN

Ca mois senble sarguer un retour 4 lLa géndralisation de la grél=
Sy Llessasuble e la Tunisie (Carte wW'lé) .Quelgues noyaux de Baximus ne
Sdpassant pas 4 jours de gréie en 11 ans sont centyds sur Sejnane, Thiber Tajerouine

} Gammcuda (Sidi-Mou-Bid! , Redeyef o1 Ga>ds.
ias situstions mitdorclogigues gui ot donnd de la gréle au cours de co

BGis seat.ocme 4 meis S'Avril.d cavacibre fronwologigue o4 ooavertif La situation
ia plus clessigue #e présente alasi sur | anseshl= 38 la Tusnisie:

' !&-.waii‘_rf

va prefeion stucephér igue est Lafé: leure A 10105 mb

Dans & cas copvertif ,une vaste sone Mpressionnaire off ia
pression et inférieure & 1015 mb couvre Airigoes du dord et s’ é~end jusgu'd

L 'Burope Oocidentale.le Tunizia sal dane un marsis barosd Lrijue Ou une 2ON% &

faible gradient

ans le cas | ilogi “ @ AASresglicon svVeant une valieu. a

-eRire inférieur & 101 e et aent rée 3 o Ses Foned

- En Altitads

La "S00 sb"™ & une altitude inferievrs A 5840 sdtros geopotentie
la Templrature haxisale y est inférisure y Gaale A Z ¢t la Température

sinimale inférisuars ou égale A

Dans iv ~as frontologigue, les critéres fs Lones Ot de Regions de

ia saiscn Soveabre-Mars restent valables (Eweciple Sjiteation W Au 22 Octobre

1949 tatéressent la Migion W° 10 : Medenire et situstion W' F du 26 Ootobre 1954

intdsewacant .a Mgion T™hibar
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Bans ie ces conveotif (vaste sone ddpressionnaire ou marsis baromé-
FHAQue | clest sux orivhres 4 la salson Mai-Septesbre gu'il feut se reférer
{ Bmeapis  Situati’m N° 26 du ) Octebee 1967 intéressast ia Mgior 2 1 Bl Feidja).

uminthMIMNm-hmmmwmu
wurfsce inférievre & 1027.% mb au iiew de 1015 mb.Cependant ceci se pesse dans
Une Situstion & cersctére frontologique et pour des tespératures maximsle et
Binisais 4 Lo "S00 mb* & soine de (3°C) infécileures A leurs veleurs Clansigues
TORpeTiives (reapectiven...t Lnférieures ou égales A -10°C et -12,5°C).Ceci est
rdelisd par sxenpie lorsqu'une goutis froide de (~13°C) couvre la Tunisie.

e tabieau & ci-aprds rdosume les critbérss de chite da grbis wur

ies Sifférentes Mylons de la Tunisie pour toutes Les steticns.




Crivéres wetéorvlogiques synopliques et 20

chtites ds gréle en Tunisis
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