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En ce moi s doao ¥tes@ldrnhdes vord t®ur antour se succgder sur
notre pays en provoquantd 6 i mport ants d®gOoOt s.

Ajoutons ° <cela | a survenue dobébune trombe
d 6 ao %t 2014 | 6un thmaiquesoigse notre payspalt cosnu, @u
moins durant cette derniére décennie.

BN

Il faut en effet remonter a aolat 2006 pour voir autant de cas de tornades ou de
trombes marines recenseées.

Dans ce dossier nous allons nous atteler a tenter de décrire le plus précisément
possible les conditions météorologiques qui ont permis a ces tornades de se
développer.

En outre, nous allons aborder un chapitr e sur | es tornades dbo

mar

orig

en tentant de d®crire | es derni res th®ori e:¢

termes parfois assez techniques.

Mais en abordant ce sujet, nous nous sommes rendu comptede | 6 extr ° me
inhérente a un domaine aussi pointu. De ce fait, nous tenterons de survoler ces
théories sans vouloir aller trop loin dans les explications. Pour ceux qui veulent en
savoir plus, nous proposons des liens a la fin du présent document.

comp

Nous allons ensuite nous pencher sur l es meg

débune tornade et | es probl mes qui peuve

Enfin, nous ter mi ner ons dex @gatd etsles paeaurs gea r
tornades recens®es dur ant ce moi s doao 3t

De ce fait, nous vous souhaitons une agréable lecture.

Crédit photo : Samina Verhoeven i Belgorage
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CHAPITRE 1

Etude générale de la s ituation atmosphérique

1. Introduction et remarques préliminaires

1.1. Unpremier motsurl e contexteclimatig ue du moi s dbébao¥%ut 2014

Le moi s
pays, le nombre

ao¥%ut 2014, en d®pit de sa fra che

do
de | our s audnbrobreadg 0, entre dans la catégorie « trés
0

anormalé sel on | 61 RM, |l a norme ®bast ddédeo¥t, 3 jo
€ cet ®gar d, ce mois ressemble fort au moi ¢
proportions mais encore plus orageux. Ce mois-l © compt abi |l i sait m° me

dans | e pays, record in®gal ® depuipsurdpgteddeo n p
la foudre (1992).

Il existe cependant une différence fondamentale entre aolt 2006 et aolt 2014. Dans le
premier cas, le mois faisait suite a un mois de juillet caniculaire, alors que dans le
second, il fait suite & un mois de juillet a peine plus chaud que la moyenne. Cela change
tout au niveau des effets de retour, notamment liés a la température de la Mer du Nord.

La presse, pourtant, af f i r mait de fa-on r®currente que
méme le nombre élevé de tornades observées, étaient liées a une Mer du Nord trop

chaude. Av ant de continuer | 6analyse climatiqque
allons justement nous attarder un peu sur ce sujet car la Mer du Nord, dans bien des
situations, joue un role fondamental dans | e d®vel oppement ou I

phénomenes orageux en Belgique.

Tous droits réservés © Belgorage  : www.belgorage.com
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1.2. L6influence de | a Mer dsid eNolr@d®ts®&r20xk4s i nt

1.2.1. Les affirmations de la presse

Comme mentionné ci-dessus, la presse ne cessait de mettre en avant la température
élevée des eaux de la Mer du Nord. En voici quelques extraits :

« Selon des météorologistes néerlandais, les tornades et les fortes pluies récentes sont
dues a la température trop élevee de la Mer du Nord. » (Le Soir)

Source : Le Soir

« La Mer du Nord est trop chaude. Selon I'Institut de Météorologie des Pays-Bas, c'est ce
qui provoque I'été instable que nous connaissons cette année. » (RTL)

Pl us ®| abor ®e | 6i nterventi on HeeNebwblad ddome h e n
un extrait, écrit en néerlandais, a été traduit ci-dessous :

« Cet été est plus humide que les autres étés. La cause réside dans le réchauffement de

la Mer du Nord. »

« Il ne pleut pas nécessairement plus souvent, mais quand il pleut, les précipitations sont

plus importantes. Principalement, | e | i tt or al conna’t des pl ui
des années précédentes. »

«CoOest d¥% au r®chauffement -thémeliéaau techanffe@®ent t u r ¢
climatique. Si | 6eau de | a mer es ormgdegrss c ha
nuages charg®s de pr®ci pitations qudon retro
effet est également perceptible aux Pays-Bas et en Grande Bretagne. »

Il serait donc intéressant, dans un premier temps, de faire le point de ce qu 6 i | en
vraiment du réchauffement de la Mer du Nord. Et nous allons tout de suite voir que la
r®ponse nodoest pas simpl e.ealua rdemedu d¥a@arn d | euo
fait un ensemble complexe, qui ne réagit pas de facon uniforme aux variations du climat,
guodell es soient naturelles ou non.

Tous droits réservés © Belgorage . www.belgorage.com
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1.2.2. Les caractéristiques générales de la Mer du Nord

Avant déaborder | a guestion du r®c hauf f e mi
comportement de la Mer du Nord en général.

Dans une premiere approche, nous pouvons dire que la Mer du Nord réagit a la fois

comme une mer int®rieure et une mer ouverte.
0% |l es terres avoisinantes ont une ®nor me |
di ff ®r ence Cdoéeenntvrier olnd hlilvher et | 6®t ® au ni veal
la Mer du Nord, tandis que cette différence avoisine les 15°C dans la plupart des eaux

clti res. € titre de comparaison, |l es eaux
saisonnierede 7 ~ 8AC au | arge de |1 06lrlande, et (
| 6oc®an, entre Europe et Am®rique (" nos | at
En m°me temps, |l a Mer du Nord est une mer
al i ment ®e par | es e aux palsonduverutelsu e « cagau»ede la d 6 u n

Ma nc he e tpartdoéraantouverture au nord. Au niveau de la Manche, nous avons
au départ un courant qui se faufile entre Calais et Douvres, mais qui se subdivise en

deux branches au large de la cbte belge. Cet apport dbéeau de | 6At I ¢
vari abl e, en fonction de l a situati on at mos
dans certains cas, avec | 6eau de | a Mer du N

Du c6té nord, nous avons deux, voire trois courants marins bien distincts, qui se
subdivisent eux-mémes en de multiples branches. Dans une premiére approche, nous

pouvons identifier un courant qui l onge | es
des eaux alimente la partie centrale de la Mer du Nord, et un autre courant qui longe a

guel ques distances |l es c!'tes norv®giennes, a
s0®coul e dans I 6environnement | mm®di at de ce

© SAHFDS ana Marive stnsy

1

-4 2 0 2 4 ) 8
Source : R. van Hal, O.G. Bos, R. G. Jak

Tous droits réservés © Belgorage  : www.belgorage.com
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e — ——
Comme vous pouvez | e deviner, ceci ndbest pas
des eaux. Ainsi, prés de la Manche, les eaux de surface sont plus fraiches en été que
dans |l e restant de | a Mer du Nord, mai s pl us
les zones affectées par les courants en provenance du nord. Ainsi en hiver, malgré la
l ati tude, |l es eaux sont bien plus chauBhes au
Nous verrons plus loin que ces disparités de température ont une influence directe sur la
stabilit® ou | o6instabilit® de | o6air.

Au moi s dobao %t , de nos jours, la temp®ratu
guel gues dizaines de kilom tres au | arge de
niveau des eaux cétieres (sur une bande de quelques kilometres). Ajoutons a cela que

| 6eau est | ®g rement plus fra che au | arge d
en provenance de | a Manche) qubau | arge de K
1.23.L6influence du r®chauffement <climatique s

En termes de réchauffement climatique, nous pouvons affirmer que la température de
surface de | a Mer du Nord a augment® doéun p
principal saut climati qu-2988@ui EOeBt @pirewdmn i
manifest® avec un retard doébun an en-adrevens 12888 ni v
1989. Ce réchauffement, par ailleurs, est quelque peu dissymétrique, avec une hausse
pl us marqgu®e au | arge de Knokke qudau | arge

L &ication en est assez simple : la Mer du Nord, comme précisé plus haut, suit assez

bien | e continent gui | 6entoure et dont | e
| 6oc ®an. Ce dernier, en fait, r®agit tr s |
planétaires.

Il est donc évident que les eaux au large de La Panne, plus proches de la Manche et de

| 6al i mentation en eaux atlantiqgues, subi sser
gue les eaux au large de Knokke. En chiffres, la hausse peut étre estimée a 0,6°C pour

| 6ouesd?! tdee Heal ge et ~ 0, 9AC pour | dest.

Ceci pourrait avoir une influence sur les trombes marines, qui semblent plus fréquentes
du coté de Zeebruges-Knokke que du cété de La Panne-Coxyde, mais ceci reste encore
a démontrer.

Tous droits réservés © Belgorage  : www.belgorage.com
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1.2.4. Les variations interannuelles

Les wvariations i na-cirrammnueb!| eds ,f f ®desates qguobori
ann®e ° | 6autre, sont rest ®es | es m° mes, S &
débune moyenne plus ®l ev®e. Un ®t ® extr ° meme
| 6 e aquelquées dizaines de kilomeétres au large des cétes belges, qui sera supérieure

de 2AC ~ celle dbéun ®t ® nor mal . Dans | es ea
bien plus i mportante. CoOest ainsi que pestndan
mont ®e jusqud” 20AC pour |l es eaux de surface

eaux de surface cotieres.

Des ®carts similaires par rapport ~ |l a moye
grands étés de 1911 et de 1947, ou la majeure partie de la canicule a été observée en
a 0 ¥t et en septembre. En 1976 par contre, 0
situ® dans |l a premi re moiti® de | 6®t ®, | 6 ®«
de juillet a été tellement chaud que les eaux cétiéres, tout comme en 2003, sont montées
jusqud” 24AC " | an 2006, rellesiant rapidement rebaissé @ar la suite,
dans | e cadre doéun mois dobéao%t fraislemois pl u
doao¥%ut de -Bouieset annmn®®r essant ~ plus ddéun ®ga

Retenons pour le moment que les eaux cotieres réagissent rapidement a un coup de

chaleur continentale, avec un retard de quelques jours seulement. Cette hausse peut
déailleurs °tre significataveanussie duere pA
Au large par contre, la hausse de température sera moindre et se produira avec un retard

de plusieurs semaines.

Nous retrouvons ce ph®nom ne ° plus grande
eaux cotieressontl es pl us chaudes, en moyenne, en d(
faudra attendre la fin aoQt, voire le début septembre pour que la température atteigne son

point culminant.

Vous trouverez a la page suivanteune carte de | 6®t ® 26énftive qui
pour un été normal.

Tous droits réservés © Belgorage  : www.belgorage.com
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S 7o Cpp. Tamp.

Compaosiet van
78 NOAA—baalden

Paricda:

2001/0B/06 C2ute
2001/0BA 2 19utc

] Walk
Il Lzrd

264
247
22.0
19.B
176
154
13.2
1.0
B.B
€6
44
22
0.0

Source : NOAA + KNMI

| | appar a’t cl airement, I ci ,tentg deepénktierevdaula at |
Manche dans la Mer du Nord. Mais cette fois-ci, le réchauffement combiné des eaux
cotieres belgo-francaises et des eaux anglaises a permis de former une jonction qui
emp°che ces eaux fra“ ches dbéaller plus | o0oin.
complexit® du climat de | a Mer du Nord. Les
bien alimentées en eaux froides.

Tous droits réservés © Belgorage  : www.belgorage.com
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125.La t emp®r at urdee sdseu sl Odaei rl Gaeua u

1 est temps, ° pr®sent, do®t uddieesrs ulsa dtee nhpd®er:
En raison de | a grande c ap adessus@e delleeiraurd ugeu e d
température assez voisine de cette derniere ( ce qu i est l oin d-6°tr
dessus des terres, qui sont certes surchauffées certains étés, mais qui ont une capacité

thermi que moindre). Cependant , -ddssus de falMeredmm c e ¢
Nord ne sera pas tout a fait annulée pour autant. De ce fait, au printemps et en été

(ddéavri-do%t ),uilldaitr sera en moyenne | ®g r eme

sera en moyenne plus froid aux autres saisons. La plus grande différence est
généralement notée aux mois de novembre et décembre, avec un écart moyen de 2°C

entre leau (plus chaude) etlad r (pl us frais). En moyenne st
de 0, 7AC plus froid que | deau.

Toutefoi s, en cas doarriv®e plassi veawdddagque cl
sai son, et l 6i nverse est vr ai en cas doéarri
pas sans cons®quences pour |l a stabilit® ou I
Cikdessous, une il lustrati on deenjlilet@®ar@ne 2ung-6 , q

constance de masses doair cftaond,t aetc ee nl e a onAts
frais.

Tmax: 281°C 19/07/2006 a 19h Tw max : 18,9°C  21/07/2006 a 18h
07/ 2006 Tmin:14,9°C  07/07/2006 & 06h Tw min: 14,9°C  01/07/2006 & 10h

Air Temperature (C) W
Sea Temperature (C) W

Jul 3 Jul & Jul 9 Jul 12 Jul 15 Jul 18 Jul 21 Jul 24 Jul 27 Jul 30

Jul 2 Jul & Jul @ Jul 12 Jul 15 Jul 18 Jul 24 Jul 24 Jul 27 Jul 20

Tous droits réservés © Belgorage  : www.belgorage.com
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R — B
Tmax:19,2°C 06/08/2006 & 17h Tw max : 19,2°C  17/08/2006 a 19h
s 08/2006 Tmin:13,8°C  12/08/2006 3 09h Tw min: 17,6°C  30/08/2006 & 07h .

Air Temperature (C) W
Sea Temperature (C) W
Tidal Range (m) @

18 ==
18 -
14
12

Aug 3 Aug & Aug 9 Aug 12 Aug 15 Aug 18 Aug 21 Aug 24 Aug 27 Aug 30
All times are UTC/GMT, adjusted by one hour ahead during the summer to British Summer Time (BST).

Source : Channel Swimming & Piloting Federation

Courbeorange: t emp®r ature de | dair
Courbeverte: t emp®r ature de | deau
Courbebleue: amplitude des mar ®es (nbdbest pas prise en compte dar

Ces graphiques issus de la bouée 62 304 (Sandettie Buoy), située a 15 kilomeétres au
large de Calais et a autant de kilometres de la cOte anglaise, montrent comment la

temp®r atur e de Jdabestipresqueccenstamenentsuper@ere ou égale a
celle de | 6eau en juillet, et commentellede!| e e
| 6eau en ao %t. C e pad retd @u, sauflrabe® exaeptions ontme k& 19
juillet), ne d®passe jamais 4 " 5AC. Ceci a
|l es situations dobéextr °me i nst aldssus detl@®Megdue | 6
Nord.

Tous droits réservés © Belgorage  : www.belgorage.com
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e — ——
126.L6instabilit® en mer et sur | es terres av
En vertu de ce qui pr ®c de, nous pouvons i m

sur une eau encore chaude, par exemple a 19°C, la température des basses couches de
| 6ai r oblgatdiremerge | us ¢lbBC. Cela dignifie donc que ce réchauffement
«forcee va produire des d®croissances thermiqu
en contact avec | 6eau et cel ui gui -dessus. si t ue®

Apres analyse de différents sondages atmosphériques effectués au-dessus de la haute

mer (plate-forme Ekofisk) ou au-dessus dbébune "~ | e de Frise (N
constater gquden cas dobéair pol-adirabat ireurd ,|] de
300 m tres dobéaltitude, pui s ¢ onudestaititodesntant | e me
gudune influence anticyclonique ne contrecar
Il sdébagit donc de conditions id®ales pour | a
gue | 6humidit® est f or ta coeséguem)lé riveau LObasttrées i me
bas.

Y

Notamment en aolt 2006, nous avons connu a plusieurs reprises des conditions
extrémes. Le 2 aodt par exemple, les eaux cotieres étaient encore a 22-23°C (et a 19-
20AC au | arge) pendant egroukitdéjasulnote pays depuiwla d et
veille. Il en a résulté une instabilité monstre, notamment du cété de Knokke, avec des

orages qui se succédaient les uns aux autres, accompagnés a chaque fois de fortes

rafales. Pour finir, on a recueilli 36 milim t r es ddéeau ° cette stati
| 6activit® orageuse gqula. a ®t ® tr s pr®sente

Dans | e courant de ce m°me mois doao %t, | a
rapidement des suites de la constance du temps frais, mais au large, les effets de la
canicule de juillet feront encore longtemps ressentir leurs effets, avec une température

gui, 7 quelques dixi mes de degr ®s pr s, res
nombreuses averses pourront donc continuer a se former en mer et, au vu de la
fréequence des vents de nord-o u e st en ce moi s doao %t 2006
pleinement les conséquences, avec des totaux pluviométriques oscillant souvent autour

des 200 mm !

1 arrive <cependant gue | e de tdalles reitbations, csoient d 6 i
«tropé bonnes en mer, avec des averses qui s e
gui sbéaffaiblissenteffeldepoximieés | es autres par
Le cas |l e plus ¢c®l bre est celui d e rarcdiqgue mb r €
exceptionnellement froide pour la saison qui déboule sur une Mer du Nord automnale, qui

néa pas encore eu |l e temps de se refroidir.
encore 7 10AC tandis que Ii®a&iorC aelho0 mdtrésj et u d e

descend tempor ai40°€ aa800tmetjess s qu 6~

Tous droits réservés © Belgorage  : www.belgorage.com
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e B ——
Dans | es basses couches, | 6air est brutal,em
gradients extraordinairement ®| ev®s, de 1AC

0,8°Cpar100met r e s | -dessgsudé B0O0 metres. Avec une forte humidité en prime,
des averses monstres auraient d%!se produire

Les v®ritables averses nbdbont pu se mettre er

l 6int®rrees, de®% Lteéinstabilit® a ®t ® cer
refroidissement par le bas sur les terres froides), mais ou les conditions de cisaillement
on®t ® bien meill eures en raison du fdessustue men

continent (diminution de la force de Coriolis). Il en a résulté les chutes de neige parmi les
pires que notre pays nobait jamai s connues,
heures !

En été, ce genre de situation peut provoquer des orages particulierement violents et

nmnattendus (il ne fait m°® me pas chaud) en r ®
qud”™ | 6int®rieur des terres, en raison du cy
frais-nidgdaprqus6” | a mer m°me en cas de masse

Cependant, les explications qui précedent ne sauraient étre completes si nous ne nous
penchions pas sur un autre phénomeéne récurrent en région cétiere.

Tous droits réservés © Belgorage  : www.belgorage.com
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1.2.7. La convergence cotiere

Il ci, nous allons ®tudier |l es cons®quences ¢
continent (rugosité forte) que sur la mer (rugosité faible). En effet, lorsque le vent est a
peine ralenti par la rugosité, la force de Coriolis agit pleinement et le vent est presque
parallele aux isobares. Ainsi, lorsque le vent géostrophique souffle deld ouest , -l e v
dessus de | a mer soufflera pratiquement de |
vent est (en moyenne) fortement ralenti, ce qui diminue la force de Coriolis aussi. Le vent
tend a nouveau a se diriger des hautes vers les basses pressions. Cela signifie en

déoautres termes que | orsque | e vent g®ostr
continent s -cudodesdt ele suidonastevdite méme de sud-sud-ouest en cas
de circulation tr s | ent esaille@eatplus op maing forgauee d 6 u

| es vent s souffl ant pl us haut en altitude,
di vergence par r apepdessusdelamerbair circul ant au

Lorsque le vent vient de gauche en regardant vers la mer, nous aurons une convergence,
lorsque le vent vient de droite, nous aurons une divergence. Pour la cbte belge, cela
signifie que si | -’ud-owestnenh mes, ol y Aural cenverhénoeuages te
vent de sud-ouest ou de sud-sud-ouest qui souffle sur les terres. Au contraire, si le vent
souf f |-reord-dsben ser, il se mettra a souffler de nord-est, puis de nord-nord-est au
gr® de | 6® oignement de | a mer, ce qui for me

Les illustrations ci-dessous expliquent comment se forme la convergence cétiere.

Ici, nous avons la situation « idéale », ou la convergence cétiére se forme trés prés de la
cote.

Tous droits réservés © Belgorage . www.belgorage.com
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Ici nous avons un vent général plus méridional, qui repousse la convergence vers le
large.

Ici par contre, nous avons un vent géneéral plus occidental, qui repousse la convergence
vers | 0int®rieur des terres. Ce dernier <cas

Attention ! Il ne faut pas confondre ce phénomene avec la brise de mer ou la brise de
terre. fcil d 6suda g p IN® rpurament dynamique. Aucune différence de
temp®r ature ndest n®cessaire pour que ce phe

[ en r®sulte que | a zone situ®e -~ une tren
tres sensible aux orages, non seulement pendantles j our n®es chaudes d
se situe justement pres du front de brise de mer, mais aussi lors des traines actives, ou la
convergence cotiere vient se placer la aussi.

M°® me s | 6 exi torhadmatleye dbBbehege ¢n b apu@teedémentréepilr e
est certain que cette zone concentre pas mal de phénomeénes orageux violents qui se
produi sent en Bel gique. En ao %t 2006, |l a r (

précipitations mensuelles ont été les plus fortes, avec 230 a 240 mm (pour environ 200
mm ailleurs). Seuls les hauts plateaux fagnards ont fait encore mieux (plus de 300 mm),
ma i s éthit'poucd@s raisons orographiques évidentes.

Eten 2014 ?

Tous droits réservés © Belgorage . www.belgorage.com
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1.2.8. La situation en 2014

En d®but dbéann®e, des suites ddauxme sarface@eala par t
Mer du Nord ont connu des températures tres élevées aussi. Des records ont méme été
frtl ®s en janvier et en f®vrier, mai s | 6ann®

Le début du printemps a été tout a fait hors normes et, en début avril, les eaux ont connu
par moment les températures les plus élevées jamais enregistrées en pareille saison.
Mais le temps est devenu plus normal par la suite et la Mer du Nord a peu a peu reperdu
son avance sur la saison.

Le mois de juillet a de nouveau été assez chaud, et vers le début aolt, les eaux sont
redevenues chaudes aussi, tout en restant loin derriere les extrémes de 2003 et de 2006.

Ensuite, le mauvais temps a rapidement fait rebaisser les températures marines, et
comme | 6exkuts dw m® s nbda pas ®t® fort i mp
température normale dés le milieu du mois, pour méme passer Iégerement en dessous

des normes a la fin. Ce s er a de6saul ndment des201# avec des eaux trop
fraiches, mais il fait justement partie de la période qui nous intéresse.

Le graphiquecikdessous montre | a baisse rapide de |
ce moi s doao ¥t

La courbe en vert donne la température des eaux de surface au large
Les autres courbes reprennent les valeurs de différents points de mesure non loin des
plages

1 4 T 10 13 15 19 22 25 28 31 1
Strand- en zeewatertemperatuur augustus 2014 (Bron: Meetnet Vlaamse Banken)

Source : Weerwoord

Cela signifie donc que méme les eaux au large, qui réagissent avec retard par rapport
aux eaux clti res, néont pas une r®troaction
les effets du printemps encore quatre mois apres.

Tous droits réservés © Belgorage  : www.belgorage.com
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. ————

Cbest tr s vrai en 2013 aussi, 0% |l 6hiver et
froi des | udllgtundais lalcreleumde juillet et de début aolt ont rapidement
permis de rattraper ce retard thermique, avec des eaux qui sont mémes devenues plus

chaudesquelanormaleal a fin de | 6®t ®.

En 2014, comme nous | 6avons vu, codbest un pe
donc parler doune ®ventuell e i nfel weunbcaeu ddd®uUNu
moi s doao %t , mai s plus au milieu, et certai.

lors des tornades des 8 et 10 aodt, les vents étaient orientés dans le cadran sud-est i
sud-ouest (avec un flux directeur de sud-ouest en altitude), ce qui exclut toute influence
directe de la Mer du Nord sur ces tornades. Lors de la trombe marine du 15, les eaux
avaient déja une température presque normale (ce qui est toutefois amplement suffisant,
a cette saison, pour former des trombes marines). Quant au 22, jour des derniéres
tomadesde ce moi s doéao %t , Il e vent venait effec
de cette derniéere était déja en passe de descendre en dessous des normes saisonnieres.

Léoargument de | a Mer duplINoguert rloeps cihmtuednep ®roiu
tient donc pas la route.

€ pr®sent, nous pouvongdodhdme dp @PnNe®r al el @an anl
puis ° d®amaaly®e des 8, 10, 15 et 22 ao¥%ut po
des phénomenes violents que nous avons subis.

Tous droits réservés © Belgorage  : www.belgorage.com

-18 -



elgorage

A l'écoute des orages

2. Analyse générale du moi s d o0 a o %t
Trés schématiquement, on pourrait r ® s u me r | 6®v ol ut iawaoursnd®te®or o
moi s d 6 a o %t par | e l ent d®pl acement vers I

doaltitulda; amtouddbord dans une <udouwestlpad i on
dans une circulation a tendance ouest-nord-oue st (bascul ement vers |
qgudé”™ la fin du mois quodune -dessus tleenostrégions, avead e s
cependant un effet plutdt limité sur le temps de nos régions.

Source : Météociel

En surface, il en résulte une succession de perturbations frontales, préfrontales et post-

frontal es. Dans una@irreemi cean s elmp sg a ccroee sdue- | a
ouest, des perturbations trés ouvertes ondulaient sur notre pays ou a proximité de celui-

ci, avec de | arges secteurs <chauds et doi m
| 6 Al l emagne et | 6est de | a France onParlaout e

suite, les fronts ont de plus en plus évolué vers des fronts occlus et des fronts froids,
souvent suivis de fronts froids secondaires au sein de traines actives.

- 1028

s o 24481220 TG

Source : KNMI
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e ——— —————
Les températures, dés lors, ont fortement baissé et de nombreuses régions du pays ont
connu de longues périodes ou celles-c i ndatteignaient m® me pl u:
en rai son du froid qui soest mani fest® en

orageuse se sont maintenues.

Cela montre une fois de plus que les tornades i qui se sont produites les 8, 10 et 22 aolt

I ne répondent souvent pas aux condit i ons de | a journ®e dobé®t ®
en orages violents, pouvant éventuellementétreac compagn®s doéune tor n;

Bien gque de telles tornades existent bel et bien en Belgique, ce ne sont de loin pas les

cas les plus fréquents. [ ndest m° me pas rare que des
conditions de prime abord quelconques, avec un temps gris et a peine tiéde, voire froid

qguand il sbagitti viebu(ngeu it rean” nReelagci que peut ®g
temps gris si de nombreux stratocumulus se f

Méme les cing épisodes tornadiques les plus puissants (F3-F4) des 120 derniéres
ann®es nobdont pas t ouempswestigal clRaud® Enlfait, pdrmi gds tingd 6 u
cas, seul celui de 1904 (Virton) a été franchement estival, avec des températures de 28-

29°C dans une atmosphere fort humide. En 1967 (Oostmalle), les températures
tournaient autour des 25°C tandis que dans les trois autres cas (Rixensart en 1895,
Kortemarkt en 1902 et Léglise en 1982), on pouvait plus parler de tiédeur que de chaleur
(22-24°C), avec un ciel parfois fort nuageux, voire gris.

Beaucoup plus r®cemment , coest e n dep tormddes hi v
significatives, f ai starmatlo optlreak & ee td daufnf evc®raintta bll
Bel gique en date du 25 janvier 2014. Et | 7,
rien ne laissait présager un tel événement, tant le temps était gris, brumeux et
guelconque avec une nappe de stratocumulus on ne peut plus monotone.

A la page suivante, une image prise ddune webcam il lustre ° me
climatiques qui r®gnai ent | e der2cho »j emgendraet de a v a |
nombreuses rafales descendantes virulentes ainsi que plusieurs tornades dont deux en
Belgique, trois en France et deux au Royaume-Uni.
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leomoes be —14:53 = Tenp 5.6 +8,25h = 1813.4 <2,7hfFa'h ="11.9%n'h Z=20 - 25/81/14

Webcam de Moerzeke i Source : Wunderground

Durant | 0®t ® 2 &pludieurs rearises, véawleonmése genre de situation, soit

un ci el qgui ne | aissait en rien pr®voir | 6apg
sont traitresses e t peuvent donc, mal gr ® | eur degr ®
FtatssUni s, sbéav®rer particuli rement dangereus.

Analysons a présent les conditions météorologiques qui ont prévalu les 8, 10, 15 et 22
aolt 2014.
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3. Analyse détaillée du contexte météorologique des différentes
intempéries

3.1. Le8aolt2014

Le 8 aolt, le flux perturbé est ralenti tres temporairement par une faible créte
anticycloni qgue ¢ulesusldsadde laMerdurNe etlqari v sidlest el
d®vel opp®e vers | 6All emagne avant de se ret.i

1021

~1025:

| Analysis for Fri 08 Aug 00 UTC
azued al B398 /088 UTC @ copyright KHMI
Ed LA —

Source : KNMI

Cette créte, loin de nous apporter le beau temps, a bloqué au-dessus de nos tétes une

occlusi on, se traduisant par un mix de stra
précipitations non négligeables. Cette occlusion a été bousculée ensuite p a r | 6arr.i
déune nouvelle perturbation, un seesptéfrontade f r o
sbest rapidement d®vel opp®e ~ | 6int®rieur du

1 serait cependant i nt ®r essant de revenir
phénomene récurrent dans les situations orageuses séveres. Ce phénomene a déja été
présent lors des graves tornades de juin 1967, mais aussi beaucoup plus récemment,

dans le cadre des orages dévastateurs du « Pukkelpop » en ao(t 2011 et dans bien
ddautres situations extr°mes encor e.

Tous droits réservés © Belgorage  : www.belgorage.com

-22 -



lgorage

A l'écoute des orages

T m
'\/h [naysis for Sun o8 Jun 2014 12 UTC
£

Source : KNMI

Ces cartes illustrent respectivement :

Le 25 mai 20091 MCS avec gr°lons jusqud”™ 9 cm et macrorafales T3 s
Le 18 ao(t 2011 i Echos en arc avec macrorafales T3 ravageant le festival « Pukkelpop »

Les 22-23 aolt 2011 i Cinq offensives orageuses (MCSensérie) avec doOéintenses pr®cipitati
Le 8juin 2014 i 2° jour du « supercell outbreak » de juin 2014, avec de trés gros grélons

Nous y voyons que | danticyclone a tendance

l a Mer du Nord, etfromst echaud 6guadmnit dal ent i
anticyclone tr s pelliculaire, d 6 odassys dee p u |
eaux fra"ches de | a Mer du Nord alors que |
humide en provenance du sud-oue s t . I arrive souvent, doai
tout a fait imperméable a cet air frais et que celui-c i se glisse 7 Il 6i nt
chaud 0% il senom®leamae. soblybdirrouve

So6i | est ®vi dent gue c e crée des dragesp celsi-ci Ipayveemt i cy
cependant, dans ce cas tres particulier, a les renforcer aprés les avoir temporairement

inhibés. En effet, le vent de sud-ouest va prendre une direction est a sud-est dans les

basses couches, et méme temporairement une directionnord-e st . Co6 e s tlaqie mom
|l 6air plus frais soé6infiltre dans | es basses
un temps | a convection. En plus, l a d®vi ati c
rapport aux couches supérieures, ce qui favorise la formation de supercellules une fois

que | 6i nver si on est vaincue. Lorsque | e con
dynamique, on peut tout simplement dire que ce petit anticyclone peut constituer la

« goutte qui fait déborder le vase », ou plutot la goutte qui fait tout exploser !

Une fois de plus, on voit bien ici combien la Mer du Nord influence parfois nos situations
orageuses.
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Le 8 aolt, comme expliqué ci-d e s s u s, a ®gal ement vu | a fo
thermique sur le sud de la Mer du Nord, qui a été responsable de tres importants
cisaillements directionnels du vent. Bienque |l a f or me d e, cétté fois-ti,iak y c | ¢
limité les infiltrations fraiches, le vent a été fort affecté par cette créte. Il en a résulté une
combinaison entre un f | ux ddstegedque peu cantihentalisé dans les basses
coucheset | 0 aurseciew @haud dans les couches plus élevées, ce qui a donné un

temps particulierement doux a u vV u de | 6i mport antagec des uc he
températures de 21 a 22°C, voire plus par endroit.

Cependant , |l e plus remarquable a ® ® |l e tr
rosée de 18 a 19°C. | | est rare, en Bel gique, déavoir
journée par configuration instable. Il fau t doaill eurs dire que |

contexte, ne doit méme pas étre tres marquée pour déclencher de violentes averses. En

fait, le niveau LCL se situe a quelques petites centaines de metres a peine au-dessus du

sol, ce qui fait que lescourant s ascendants se retrouvent d@®
encore a 18°C ou plus.

Si nous avons | o6habitude, dans nos contr ®es,
estde05a0, 6 AC par 100 metmead, |l céddatgi parde sl a v
latitudes (plutdt 0,5°C en été et plutét 0,6°C en hiver). Dans des situations extrémes

comme celle-c i |l e gradient adi abatique humi de p
rencontre dans | es climats tr of-dire 84°€ seolam@md par D0 e s ,
metres.

Le tableauci-apr s montre comment | 6adiabatique sat

température et par la pression.

Gradient adiabatique saturé [en °C par km],

température pression.

P [hPa]

1000
9,2|
8,6
7.7
6.5
5,3
4.3

& Hess
Valeur & 15 °C et au voisinage de 1000 hPa :

~ 5 °/km , soit ~ 0,5°/100 m.

Source : Everard Couturier sur slideplayer.fr
Nous pouvons voir ici que par une température de prés de 20°C (et un point de rosée

®qui val ent si | 6air est satur ®), |l a d®croi s
metres.
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Avec si peu de décroissance, la température sera encore aisément proche des 10°C au
niveau 700 hPa, ce qui fait que la décroissance reste toujours faible a ce niveau-la, de
| 6ordre de 4, 6AC seul ement

Un rapide coup doiil sur | es sondages at mos
verticaux, sans étre terribles, restent néanmoins nettement supérieurs a ce qui se passe

"1 6i nt ®r i e @ ascendante,| ca quicfatlgwerdanconvection demeure fortement
favorisée en dépit des conditions qui, a prime abord, pourraient sembler médiocres.

Si nous ajoutons ° cela | a bel l-sud-eastodans fes on
basses couches au sud-sud-est dans les couches moyennes inférieures, et au sud-ouest

dans les couches moyennes supérieures, nous obtenons méme de belles conditions pour

former des supercellules.

Compl ®t ons encor e p asud-aiest dans lest hautes godches, 6tmaue s t
comprenons gue tous les ingrédients pour de possibles tornades étaient bien présents.

Pl us | oin dans |l e texte, nous ver rtounant>en d®t

En attendant, pour | 6observateur au été® |
particulierement traitresses. Méme si des températures de 21 a 22°C sont élevées pour
une journée perturbée, elles ne donnent pas du tout la sensation de chaleur étouffante a

|l aguell e on sodoattend habituell ementEneurealat qu
soleill, plut!t raibsrenftai tnémour d ermagease si tygigaendvéca n c e
| es nuages «qhobxelaurse.iQueemMugc contraireé

Si on regarde le déroulement météorologique de la journée a Mélin, localité située a 5
kilometres seulement du parcours de la tornade de Jauchelette, force est de constater

quel e temps observ® est tout ~ fait quelcongq
fait pas beau.
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D s | e matin, l e ci el e sltocumulus et derstmatocumulus, les v e ¢
seconds devenant rapidement prépondérants.

HElin le 88/88/2014 a 87:16 Temp: 4°C Hun: 98% Press: 1812,6hPa Vent: 8kn/h
Pluie: isté i Ensoleillenent: B:BBh f

Ensuite, ce sont les nuages typiques des perturbations frontales qui ont envahi le ciel,
altostratus, stratocumulus et fractus accompagnés de pluie, le tout formant un
nimbostratus avec cumulonimbus enclavés. De temps en temps, un peu de convection
reste reconnaissable depuis le sol.

Hélin le B88/88/20814 a 13146 Tenp: 21,2°C Hun: 92% Press] 1818,6hPa Vent: 3,2kn/h
Pluie: 8,3nn Intentisté solaire: 364H/n2 Ensoleillenent: 8:81h

Source des images : Météo Mélin

Pendant ce temps a Mélin, la température oscille le plus souvent entre 20 et 21°C avec

des humidités proches de 90% (ce qui correspond a des points de rosée de 19°C). Les
précipitations, en journée, sont généralement faibles, mais elless 6 i nt ensi f i ent
en début de soirée, notamment a partir de 1 8 h 4 0 . Cboest 10 minutes
passage de la tornade.
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e — —————————————————————————
Le ci el s6obscurcit al or s, signe du passage
néest visible - 5 kilom tres de |l a tornade,

station toute proche de Jodoigne, il tombe 31,7 mm en 1 heure, dont 8,2 mm en
seulement 5 minutes. Le total de la journée est de 35,3 mm. A Mélin, seul ce total est
disponible et il est de 35,0 mm, donc une valeur trés proche. La station officielle de
Beauvechain (a une dizaine de kilometres de la tornade) donne quant a elle un total de
35,0 mm aussi.

Dans aucune de ces stations, on ndéa not® de

Nous ne disposons dbéaucune photo de cette tc
des dégats que ladite tornade a occasionnés (voir plus loin dans le présent dossier). Mais

i ne soOagit pas de | a seul e tDeuxauresese sori ser v
®gal ement produites, | 6ulerSpa. Manhay et | daut
Sur la photo suivante, prise a Sart-Lez-Spa, nous voyons bien combien le ciel est
généralement chargé de nuages « parasites » autour de la tornade, mais grace a une

bonne visibilité horizontale dans les basses couches dans cette région, le mésocyclone

est bien visible malgré tout.

Source : Info Météo
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Et voici la tornade en formation, vue depuis Jalhay.

Extrait d'une vidéo
Crédit photo : Laurent Le Millin  (Source : MétéoBelgique )

Enfin pour la tornade de Manhay, dans le nord de la Province du Luxembourg, il existe un
document photographique plus clair, laissant deviner ce qui pourrait étre une tornade
derriere des batiments et un arbre. Il faut dire que dans la région, le ciel était un peu

moi ns couvert qgubdaill eur s, avec cirrostratus
et de cumulonimbus au milieu de pas mal de stratocumulus, mais avec une instabilité
bien plus visible qudailleurs, doo% de mei l |

des phénomenes violents.

Source : RTL-TVI
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1 est i nt ®r essant de noter gue t.,oaprés letres p
passage, de v®ritable changement du type de
vent ndéba pas chang® de direction, sauf ®vid

Quant aux nuages, ils ont certes présenté quelques trouées apres le passage des
averses, mais les stratocumulus demeuraient présents dans une large mesure, parfois en
coexistence avec des altostratuset | 6un ou | 6autre fractus | a

Webcam de Roncq (Roubaix, FR) i Source : Infoclimat
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Un coup doiil sur |l es cartes dbéanalyse du KN
a aucune veéritable ligne de convergence organisée, juste un vague front chaud.

Tout se joue dans | e ci sai |l deeenaatdacilenge® mSabla | du
en raison de la tres forte humidité (cf. explications plus haut) et dans la dynamique
doaltitude, ma r q w®aurantret pariculi@ranhent @usssapt @ar moment

en soirée (185 km/h au-dessus de Beauvechain vers 12500 m t rt@-dire at@bes
tropopause).

Analysis for Fri 08 Aug 2014 18 UTC

fraued sl 690125 UTC

T —d

Source : KNMI

Enfin, pour clore cette analyse du 8 ao(t 2014, voici encore une photo de
| 6i mpressionnant rabaissement nuageux qui a

Crédit photo : Raphaél Sanchez
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Le 10 ao(t 2014

Encore une journée que rien, en apparence, ne prédisposait aux tornades. En fait, vu du

avons une journ®e do®t ® bel

les tornades seront observées. La matinée commence avec quelques éclaircies entre
tandi

mportantes nappes doal tocumul us
forment assez rapidement, vite accompagnés de stratocumulus.

Temps a Lobbes a 11h551 Source : Météo Lobbes

Le temps est assez venteux, avec une petite fraicheur estivale humide. La température
monte assez péniblement vers 20-21°C, mais rechute un peu sous les averses qui se
forment dés midi. A ce moment-la, notre pays se retrouve coincé entre deux
perturbat.i
format.

ons frontal es, | Gune au
dou

e

alysis for Sun 10 Aug 2014 12 UTC
Iazued sl 1008 1230 01 @ e FHMI L
4 >

Source : KNMI
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Les sondages confirment l a nature un peu hy
oscillent entre stabt | idto@c etpas n®ttaminlaintt ®.d 6
stratocumulus et de nuages convectifs, dont certains arrivent au stade de pouvoir
produire des averses.

Tout se joue une fois encore sur | a dynlemiqu

front froid appartenant : |l a perturbation septentrional
perturbation méridionale aura pour effet de dévier quelque peu les vents dans les basses
couches, les maintenant en moyenne dans le secteur plein sud. Avec des vents soufflant

déja fortement de sud-ouest dans les moyennes couches et avec un puissant jet-stream

d 6 o usedsouest peu en dessous de la tropopause (176 km/h au-dessus de Trappes),

on comprendra aisément que les cisaillements sont importants.

Ajoutons a cela que la dépression responsabl e du t emps -qyaonet ur b
tropical Bertha, et nous ne nous étonnerons plus de la violence de la dégradation

orageuse qui affectera notre pays en d®but d
partenaires:dolnfo M®t ®o

« Le 10 aodt 2014, I'ancien cyclone tropical Bertha arrive sur les lles Britanniques aprés
avoir erré dans I'Atlantique. Il transporte avec lui une bouffée d'air chaud et humide qui va
autoriser la mise en place d'une dégradation orageuse inhabituelle et tornadique sur le
nord de la France et la Belgique. Cette offensive orageuse vient s'intercaler parmi
d"autres, au ciTur d'un ®t ® humide et aux sit

15h30 heure belge i Source : NOAA

« L'image ci-dessus montre Bertha vers 15h30 ce 10 ao(t. A ce moment-la, le centre de
la dépression se trouve sur I'est des Tles Britanniques.

L'ex-cyclone est suffisamment creux pour déclencher un coup de vent hors saison en
Manche et sur les cotes du nord de la France ou les plus fortes rafales atteignent 100
km/h (notamment au Cap Gris-Nez). »
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« Du sud de la Mer du Nord jusqu'a la Vendée en passant par le nord de la France court
le front froid de la dépression, trés actif. Une fois n'est pas coutume, c'est sur ce front que
la majeure partie de l'activité orageuse prend place. Habituellement, en été, les orages se
positionnent & I'avant du front, le long d'un creux ou d'une ligne de convergence. Ce n'est
pas le cas ici. Plus au nord, le front chaud de la dépression s'évacue en direction de
I'Allemagne et des Pays-Bas, apres avoir donné en Belgique des pluies en matinée et en
début d'aprés-midi. Entre les deux, une brutale invasion d'air doux, mais surtout tres
humide, envahit le pays. Le front froid vient s'écraser contre cet air instable, et déclenche
I'apparition de nombreuses cellules orageuses qui adoptent tres vite un caractére tres
intense. »

« Une tres forte dynamique d'altitude engendre de puissants cisaillements de vent au
niveau du front, celui-ci étant de plus poussé par le jet-stream. L'ensemble des éléments
entrant en phasage est propice au développement de tres fortes rafales et de tornades.
Ainsi, c'est un QLCS particulierement bien formé qui se développe. Une fracture au sein
de ce systeme se forme sur l'est du département du Nord. Au sein de cette fracture,
I'accentuation des cisaillements augmente le risque tornadique. »

Toute cette évolution se traduit, dans notre ciel, par la poursuite en apres-midi du temps
mitigé entre stabilité et instabilité, avec toujours des stratocumulus coexistant avec des
cumulus. Quelques éclaircies temporaires mais assez larges donnent un petit coup
pouce suppl ®mentaire ° |l a temp®rature dans |

Temps a Lobbes a 15h55 7 Source : Météo Lobbes

Grace a cela, les températures maximales finissent par atteindre des valeurs tres
rai sonnabl es pour un ®R4RC e e eg dépit dd earadtédeatresd r e

maritime de | a masse dobair. Et cbest ainsi C
quelconque en matinée, on arrive a une situation particulierement explosive en fin
dapressmi di , | orsque | e tout sera bouscul ® par
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Dans ce contexte, certains orages prendront un caractére supercellulaire, parfois tres

rapi dement, et vondnadessqué”™ for mer des

Quatre ont été recensees dans le Nord-Pas-de-Calais en France, et deux en Belgique,

| 6une " Li gnwnquelquesTb kilgnéetiemaueord-e st de Charl er oi
Gozée, a quelques 10 kilométres au sud-ouest de Charleroi. A noterque | 6 a®r opor
Charl eroi conna’t aussi dCe85 knoht t es r af al es, d

La tornade de Ligny-Tongrinne i Source : Sudpresse

Une ®tude compl te de |l a trajectoire de tout
gue de leur intensité, suit au chapitre 4 : Analyses détaillées et parcours des tornades.
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3.3. Le 15 aodt 2014

Le 15 aolt vers 13h30, une trombe marine a été observée a Zeebruges.

Crédit photo: Ward Bruggeman

Une vidéo amateur, reprise par Euronews, montre le tourbillon en train de traverser la
plage de nord-ouest a sud-est, soulevant du sable avant de détruire une cabine de plage
et de provoquer ddautres d®g Ot s pl us mi
question fait tomber une personne, sans doute heurtée par un débris volant, qui pourra

fort heureusement se relever sans peine.

T i— - ~ M

'\"‘é T i
L o > 4

RTL info

Source : RTL info

Pour expliquer le phénoméne, nous allons a nouveau nous pencher sur la Mer du Nord.
Le jour du phénomene, la température de ses eaux oscillait autour de 18,5°C au large et
autour de 19,5°C pres de la cdte belge autour de Zeebruges. | | ssditalay de
températures tout a fait normales pour la saison.
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e ——— —————
On peut m° me dire que | a temp @&aitdaresulégeremene | 6
inférieure a la normale de la mi-a o %t a | cetaistréesylégéranent supérieure a la

normale au large.

Ceci sdexpliqué ebaecialuemerntti res subi ssent d
2014 « pourri », alors que les eaux au large, qui réagissent plus lentement, bénéficient
encore quelque peu de | 6exc s thermique g®n:
ne signifie pas pour aut ant qgue | es eaux <ct
simplement que | 06®cart de t e mp@lrest plusfaiblequat r e
dohabitude.

Normalement a la mi-aoQt, les eaux au large, avec prés de 18°C, sont de 2°C plus froides

que |l es eaux c!'ti res avec pr s de 20AC. | ci
1°C. Malgré cela, on peut tranquillement affirmer que la situation maritime est trés proche

de la normale.

L a tr ombe mari ne du 15 a o ¥t 2014 noa don

i nhabituell ement chaude. Soi l est vVrioai guou
favorise la formation de trombe s mar i ne s, ce nbdbest pas une ¢c
eaux bel ges, m° me par temps nor mal , sont su

pour pouvoir engendrer des trombes marines.

Des ®t udes canadiennes, men®e s par Weded e S:
conditions idéales pour générer des trombes marines est une différence de 15 a 18°C

entre |l a temp®rature de | 60eau et | a temp®r al
pour | es t r o mb e s-a-dited mon rmésdcyclonigdes. Paui kes trombes

mésocycloniques, dites de type « tornadique », les conditions de formation sont les

mémes que pour les tornades terrestres. Les trombes du type « tornadique », doaill e
ne meurent pas en p®n®trant | 6i nt ®rireidqdu des
type « classique», perdent vite | eur ®nergie d s qube
Dans | e cas qui nous i nt®resse, |l es nombreus
météorologiques g u i | 6emoourent bien qudil ne esbag
mésocyclonique.Les nuages ~ |l a clte belge ®taient t

avec, vers 13h30, des cumulus au stade de congestus et une formation modeste de
cumulonimbus donnant de petites averses. Pour une trombe marine, un cumulus
congestuspeut | argement suffire car ici, coO0est s
couches qui en est le moteur de formation.
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Le ciel & Zeebruges a 13h30 i Source : MeteoCams Belgium

Nous avons dit que | es condit ifivemee dedld a b8t a b i |
entre | a temp®rature de | 0eau Cette differentel emced e |
15 aodt, a été tout juste atteinte au-dessus des eaux cétieres, avec une eau a 19,5°C et

des températures au niveau 850hPa de 4 a 5°C sur de large s parts de I
Occidentale. Au-dessus de la cote belge, ce niveau était situé vers 1480 metres environ.

Le profil vertical de | 6 at mecpstitution dasé@ tsuax une ~

combinaison entre le modéle GFS et les sondages réels disponibles) :

PRES HGHT TEMP DWPT DRCT SKNT

hPa m C C deg knot

1013 10 17 14 320 15

950 560 11 9 340 15

925 780 10 8 340 15

900 1000 8 6 330 15

850 14 80 5 3 330 1 5

700 30 30 -6 -7 320 15

500 5 620 i21 - 26 320 20
La premi re chose 60@ubulfermempte, t cdoest ®dul i er
altitudes. [ ndy a pratiqguement pas dus cCi S

constatons une instabilité certes assez forte dans les basses couches, mais plus
modérée dans les couches moyennes, letoutau s ei n d 6 uatasset froid pourmi d e
la saison en altitude. Les conditions sont plutét bonnes pour les trombes marines, mais

on reste un peu a la limite quand méme. Il manque peut-étre un petit quelque chose pour
pouvoir donner une véritable explication.
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Et ce petit quelque chose, nous al-bpoés:sunel e r
ligne de convergence.

. i _‘ ’ X
-|.l||ﬂysi.sf.orF|i1s Aug 2014 12 UTC I <\ . l‘\m
Aazued al 15-96-2004 1235 UTC @ ol KM * - e
Source : KNMI
Cette |igne de convergence se trouve tr s

représente pas vraiment grand-choseau ni veau des Vvenmagréthetlesur f
petit coup de pouce qui a sans doute aidé a la formation de la trombe marine.

Attention ! [ ne sodéagit pas 1ici ddbune convergenc
haut, mai s bi estfrodafeu nki ®eéghel p dynami que g®n(
Ce nébest donc pas un ph®nom ne dbéordre | ocal
La Belgique n6a doéaill eurs pas ®t® | e seul P

France, une trombe marine a été observée prés du Mont-Saint-Michel et une autre, non

loin de Saint-Brieuc. Aux Pays-Bas, une trombe a méme été observée sur une étendue
déeau dbébassez petite taille, en | -6ud-ouestider e nc
Leeuwarden.

Ajoutons pour finir que les trombes mésocycloniques, de type « tornadique », sont rares

mais pas impossibles en Mer du Nord. Elles sont généralement le fruit de supercellules

LT qui se d®vel oppent dans | 6air pol ai re ma
discontinuités telles que des convergences post-frontales ou des fronts froids
secondaires. Dans certains cas, elles peuvent se former aussi sur le front froid principal.

La tornade F3 de Dunkerque du 8 novembre 200
trombe marine de type tornadiquequisbest ensuite dirig®e vers |
l e cadre doéun air extr ° memeniB7°Cauaiveau 5@0dhkRa), | a
circulant sur une eau a pres de 14-15°C!

Les tornades m®socycloni ques da n staillawaapisree mb |
suivant.
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3.4. Le 22 aolt 2014

Les tornades du 22 ao%t sdéinscrivent dans utl
Eneffet,” Uccl e, |l a temp®rature nodéatteint m°me |
du 14 au 26 aodt, ce qui est assez rare en plein été. Il faut en effet remonter a 1987 pour

trouver pire. On se souviendra notamment des 16°C du 19 aolt 2014, mesurés comme
maximum au centre du pays. Et ce 22 aodt ne fait guére mieux, avec pas plus de 17-

18°C dans la plupart des régions de Basse et Moyenne Belgique.

Il faut savoir que la Belgique, & ce moment-la, se retrouve en plein du cété froid des
courants en altitude, avec un jet-stream qui passe juste au-dessus de nos tétes. En

surface, cela se traduit par des courants perturbés de nord-o u e s t o¥% | 6air
avec de [ 6air un brin moi ohaudd»rdesipérturldationssEni n d
cette journée du 22, un de ces faibles secteurs chauds détermine le temps dans nos

r®gi ons en mati n®e, avandt, ogauwes snad&arr isve vun d
frontale.

\zn _ '
| Analysis for Fri 22 Aug 2014 12 UTC
tazued ol 73-48-2004 12200UTC @ g EHMI L
——

Source : KNMI

Pour | 6observateur au sol, cela se traduit
rapidement suivis de nappes étendues de stratocumulus, qui se doublent par la suite de
cumulus, avant que des averses ne se développent dans un mix de nuages de stabilité et
doi nst & itedmpst @sagréable et frais donc, avec des températures qui
redescendentj u s q u & ‘sousllés Av@rses. Un temps qui inspire la mauvaise humeur
certes, mais pas la méfiance. Rien de plus quelconque et de bien « belge » que le ciel du

22 aodt 2014 !
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Source : De(lé-climat

Cette webcam, située a la frontiere belgo-francaise, pas trop | oin de T
form®e | 6une des tornadewss,t emps ags@izld. r & pfr ®iste
L 6 a pmidi, saprés le passage du front froid, on note méme quelques trés belles

®cl aircies avec un <ci el déun bl eu tr cisux pr of
vraiment menagants. Pui s t out se d® cshmadi aver laémmation de dedxd a pr
tornades ° | ouest de | a Bel gique, | une en
Leuze-en-Hai naut, et | dautre ~ Lichtervelde, =~ |

les dégats de ces tornades seront détaillés au chapitre 4 du présent ouvrage.

Ci-dessous, la tornade de Thieulain/Clivemont vue depuis Ath.

gh*..

Source : MétéoBelgique
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A noter que les environs de Lille (Wambrechie) ont également subi une tornade de faible
intensité. Plus tard dans la soirée, un arcus particulierement développé et persistant sera
visible en de nombreuses régions du pays, notamment en région bruxelloise de 19h45 a
20h30 et en Campine entre 20h30 et 21h00.

Codest l e front froid qui est | e p teicirdessops
montre | a position de ce front froi d-dsssus
est en train de traverser le pays.

1010,

1010,

Analysis for Fri 22 Aug 2014 18 UTC
taued al 77981820 UTC @ co) EHRAL L b .
o — 1 bt hY

Source : KNMI

Cependant, le fait que les phénomenes les plus violents se soient produits a quelques
bonnes dizai nes de kil om tres du I|ittoral (Li

Nous avons vu que les courants maritimes, en abordant la cbte belge, créent une
convergence cotiere en raison de la différence entre les forces de frottement sur mer et
celles sur terre. Cette ligne de convergence se trouve prés de la cOte si les vents
souffl ent pl us -sodtb umesitns Mad cuedtl e est re
terres si |l e vent souffl e drodoregt et, a
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R —— B
Nous allonsvoirqu 6en ce 22 ao%t, cette |igne de con
fort l oin vers | 6int®rieur decse lte r g ®Bas Uneaf aciot

forme diffuse.

Source des cartes : Infoclimat

Ces cartes, qui reprennent la situation & 18h, 19h et 20h L.T., montrent que la ligne de
convergence ne continue pas son avanc®e ver
du front froid et de son successeur, l e -fron
nord-ouest a nord-ouest subi ssent un fort frottement '
a souffler de sud-ouest dans les toutes basses couches. La rencontre des vents d@uest-
nord-ouest avec les vents de sud-ouest forme une convergence dans les basses couches

(ligne blanche discontinue), avec des cisaillements de vent dans le « bon sens » au sud

de laligne (ventdesud-ouest en surface et dobéouest en al
Cela signifie que les cellules formées par la ligne de convergence et poussées par le vent
directeur drivées & maturités um pdu au-dela de la ligne de convergence en
guestion et g uld, “ellesc ent pon cbéméficier des bons cisaillements

« tournants » pour générer des tornades. Les cisaillements « tournants» seront
expliqués en détail au chapitre suivant.

o
o
—

Enfin,un tr s | ®ger effet de brise de menuxd
phénomenes décrits ci-dessus, vu que tres localement dans les éclaircies, les
températures sont montées j u s Q1B (comme par exemple a Passendaele). La
direction du vent a Boulogne et au Touquet, d 6 a plaide erufaveur de cette influence
thermique.

déautres ter mes, rien noest desj ghénaméses s i m
0 r S tges diverses interagissent sans cesse entre eux. Ajoutons a cela la présence

0 u n-strgale au-dessus de nos tétes, et les interactions deviennent encore plus

compl exesé mais peuvent aussi d®t er mi nesr un

éléments déclencheurs. Entouscas,on peut en retenir qlitkece bi e

sont des moteurs dynamiques qui sont souvent la principale cause de nos tornades en

Belgique.

n
0

oom
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3.5. Conclusion sur la climatologie des tornades en Belgique

Une ®tude, r®al i s®e par nos Ssoins, per met d
tornades ont eu lieu par temps chaud, humide et instable avec fortes valeurs de CAPE.
Et trois cas seul ement nous sont connus 0% |

le mode américain (delaTor nado Al l ey) , mettant en sSc ne
débaubrée pdeux masses ldoane khmiude et | autre
elles par une «dry line» (front de point de rosée) qui aide au déclenchement du
phénomene. I sdbagit en | 6 odudlujuilleted984 @ansdaerégibnade t o r n
Viton,de | a tornade du 25 juin 1967 ~ Oost,mall
€galement a Virton.

Sinon, nos tornades tendent g®n®r al ement =~ s
voire froides. Un cer t ai n n o mbsoet ledrditeda supezcelldds ILTe (s low
topped»)f or mPes au sein de tra " nes actives ~ | 6
pour cette raison que nous ne pouvons pas Vv®ritabl ement f
tornades chez nous, m° me S d § quartt & eug, bgd &t ® n 0 m

bien door dr baisdes tommadasn daesrnos contrées, peuvent se produire a
noéi mp o rnios, mgnueesh plein hiver.

En outre, nos tornades sontpl us fr ®quent es guodontoutefeis enr oi t

atteignant trés rarement la puissance des tornades américaines. D6 ai |, | ¢ @i st abi
l 6air nodest S 0 u wenpigal degsaternadesede ohez rous,r mais bien la
dynami que de l|adieelldjetst deamc deset pr ®f ®r ence | ¢

sortie grmajetstieak), absiocié a de bons cisaillements de type « tournant » par
rapport aux vents soufflants aux déariveradedes i
phénomenes trés violents avec des CAPE bien modestes.

A présent, nous allons aborder un chapitre assez complexe, traitant de ce qui se passe a
| 6i nt ®r i eur du nuage producteur de | a torna
niveau du meésocyclone.
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CHAPITRE 2

Lestornades ddori gi ne m®socycl oni g

Les recherches effectuées via des images radars Doppler ont pu mettre en évidence

gue parmi les tornades qui avaient affecté notre pays les 8 et 10 aodt, la majorité

doent r eavaient Lne sorigine meésocyclonique, c'est-a-dire qu el | es S O0®t :
développées apartird un m®seocycl on

1 est rare que nous ayons | 6occasione de n
m®socycl oni que et c 0 e pdur ndus dectenternde compendrer t uni t
quelles sont les étapes qui permettent aux orages producteurs de ce type de
tornadesdesed ®v el opper .et do®voluer

Nous allons donc laisser de coté les traditionnelles approche s que | 6on a s
tornades (c'est-a-dire les descriptions et les formations de ces phénoménes en
sachant quéi |l exi ste usner miud)letmdd & ol @ dedissie n f o r m:

dossier les derniéres théories qui permettent de mieux comprendre comment se
forment lestornades d o6 or i gi ne neRssrou,\geelles sont tpsl éapes et
les conditions qui aménent la formation des orages producteurs de ces tornades.

Commencons donc par quelques informations de base.

1. Description

Les tornades doéor é spidéveloppar® sooscly asteaa la golonne
convective doéal i mentati on de dlééda eogrant ( pl us
ascendant). Cette colonnealapar t i cul aenrota®iond 6 ° t r e

Le fait que le courant ascendant soit en rotation, et ce de facon durable et

persistante, permet de diagnostiquer une ®vo
Ces tornades sont |l es plus apt esaparcoprir ov 0o QU ¢
parfois de tr s |l onguespadli daraingierse M@Beha o

producteurs de ce type de tornades, a savoir les orages supercellulaires.
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2. Formation

Théorie généraliste sur la formation et le basculement du tourbillon déaxe
horizontal

Dans de nombreuses publications parues sur le sujet, nous pouvons lire que

|l orsqudune cellule orageuse se d®vetabppe da
| 6origine un axe horizont al pourra °°tgge red
convectif. | | soelsei tourbill on hor iezdéforlméadt quea s 6 e
celui-ci finira par se redresser a la verticale.

Bien que cela ne soit pas faux, loin de 13, il faut cependant se dire que la réalité

sbav re bien pldas complexe que ce

Il est en effet important de souligner que les études menées aux Etats-Unis mettent

en avant | €elory lpquelldh [ess erages supercellulaires producteurs de
tornades do6éorigine m®socycl oni quecissileald®v el or
foisenvitessemai s ®gal ement en directi on, cbest ce
tournant.

Cela ne veut pas dire quodil ne peut pas y a°

de tornades mésocycloniques en cas de cisaillement unidirectionnel. Du moins, les
recherches men®es nodéinterdisent pas cette ®v

Attention, ce noest pas sur base de | 6orient
gue | 6on peut qualifier si |l 6on a wun <ci sail
avanttoutsurbasede | a variation avec | 6altitude du
A ce propos, les hodographes sont les outils les plus fiables pour visualiser de facon

optimale | es variations du vecteur cisaill ement
cisaillement unidirectionnel ou un cisaillemen t tournant . Ncentrer nodal |

davantage dans les détails liés aux hodographes, cependant, pour celles et ceux qui
désirent en savoir plus, le lien suivant permet de mieux comprendre leur
fonctionnement :

https://www.meted.ucar.edu/mesoprim/tephigram fr/navmenu.php?tab=1&page=3.3.
O&type=flash
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Développementde t our bi | | s moEzonthdxa iriteaux

La présence d6 uaisaillement des vents verticaux va engendrer le développement de
tourbillons a axe horizontal et ce, méme en dehors
de tout contexte orageux.

Si le vent souffle plus fort & une certaine altitude
par rapport a une autre, des tourbillons a axe
horizontal vont se former. Ces tourbillons a axe
horizontal sont donc assez communs sSous nos
latitudes, pour peu que les conditions

atmosphériques y soient favorables.

Bien entendu, ces tourbillons peuvent rapidement se former ou se déformer selon les
conditions locales de cisaillements.

Redressement a la verticale des tourbillons présents dans un contexte dominé
par des cisaillements tournants

Comme les recherches menées aux Etats-Unis mettent en avant une probabilité plus

I mportante do®vol ut i onuresdsumercelleired enl eas dee n st
cisaillements tournants, nous allons de ce faitl ai sser de c¢c!t® | 6®volwu
orageuses dans un contexte dominé par des cisaillements unidirectionnels. Prenons

donc le cas d un nuage convectif se développant dans un contexte dominé par des
cisaillements de vents tournants.

Le basculement ~° | a verti cal @&peddebied emterlu de s t
de la vigueur du courant ascendant du nuage convectif mais surtout de la direction du
flux entrant dans le nuage par rapport au vecteur cisaillement.

Le vecteur cisaillement est la différence de vitesse entre deux altitudes bien précises

di vi s®e par | 6®pai sseur gqui s®pare ces deux
|l es mouvements des rgpmon auidéplatement dd Buage et cepaa r

des altitudes inférieures a 3 km.

En résumé, si le flux entrant est perpendiculaire au vecteur cisaillement, le
bascul ement ~ | a verti clalgu seditueigénérdlensent tuo ur b i |
plus proche de la périphérie du courant ascendant, la ou la vitesse verticale varie
rapidement) en sera facilité.
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Développementde deuxzon es de tour bi | | oocebuleaomvedivei n d o un

La présence de cisaillements tournants va engendrer des anomalies de pression qui

vontj ouer un r*l e consi d®r adpblede tbarllens $ualesf or ma t
flancs de |l a cellule orageuse, , (ca&woarbillongc!| oni c
étant associés a des zones de basses pressions. Chague minimum de pression va a

son tour renforcer les ascendances. De ce fait, nous avons un dipole de tourbillons
situ®s de @ducdurant dscendanainitialrau sein de la cellule convective.

Cependant, sous nos latitudes et en cas de cisaillement tournant, les ascendances

sont le plus souvent favorisées a droite du cisaillement moyen. En effet, elles

subissent une force de pression dirigée vers le haut et sden retrouvent C
renforcées tandis que les ascendances qui subissent une force dirigée vers le bas

s 0 e n uverd &ffailolies. Ainsi, il se peut que les ascendances situées a gauche du

cisaillement moyen finissent par se dissiper totalement et q ul @e subsiste, au final,

plus qudédun seul courant ascendant

Le schéma ci-dessous permet de mieux visualiser les forces en présence.

Klemp, 1387

Source : Comet Program

Les fleches orange indiquent le tourbillon horizontal originel redressé a la verticale
par le courant ascendant, les fleches vertes représentent les forces de pression
négatives et positives engendrées par les cisaillements des vents et les fleches
bl anches montrent | 6orientation du vecteur <c

Les fl ches bleues © I éarri re du sch®ma i nd
Les lettres « H » représentent les zones a plus haute pression et les lettres « L » les

zones a plus basse pression. Ainsi, sur ce schéma, nous avons une cellule orageuse

composée de deux tourbillons distincts baignant dans un contexte dominé par des
cisaillements tournants mais, comme nous | 6avons Vvu, l es as
droite du cisaillement moyen vont, le plus souvent sous nos latitudes, s 6 av ®r er pl u
vigoureuses que les ascendances situées a gauche.
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Storm splitting

Dans le cas ou les deux courants ascendants restent opérationnels, des mouvements
descendants qui se d®vel oppent entre | es d ¢gliésxa laz one s
subsidence) vont pouvoir, dans certains cas, amener une séparation des deux
courants ascendants.

Nous avonsainsideux cel l ul es qui se s®parent, | 6 une
vers lagauchepar rapport au flux directeur et | 6au
vers la droite par rapport au flux directeur.

Enregle générale,et princi pal ement dans | e lxcellsle d6oun
partant vers la droite (ou moteur droit) est généralement la plus a méme de se
renforcer et do®vslsnestatiitgles maugerceehloelse pas t
cas. En outre, | es cellul es i ssues du spl it
supercellulaires.

Les images ci-dessous montrentun parfai t exempl e déune division
parties distinctes observé en Espagne. Les photographies ont été prises a environ
cing minutes doéintervalle, ce qui d®note une

Source : http://www.tiemposevero.es/
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Apparition débun nouveau courant descendant

Si nous prenons comme exemple une cellule moteur droit baignant dans un contexte
qui lui permet de poursuivre son développement, nous retrouvons au sein de celle-ci

unaxevertical™ r ot ation cycloni que bmésatyclbnes. BEr® q u e
outr e, un nouveau courant descemnaddurdurant a f ai
ascendant, le RFD ou courant descendant de flanc arriere (Rear Flank Downdraft en

anglais).

Le RFD est un courant g U i s ®v i tdu couranbamsaendant. Cedui-c | ndbappar a’
que lorsque certaines conditions sont réunies. No t o n i existeupfusieurs théories
surrilgione de | a s mavilsapea qud id téalité BeRrbuve dans un

mix de ces différentes théories.

Lecourant ascendant do6llwlare peuta@tgedrespuisgamtr Si guissant
gubdil est capabl e dcest-p-dire lka Bnite entee lattroposphérp etu s e
la stratosphere. On nomme la partie du courant ascendant qui perce la tropopause

| 6 Ov eting Top (appelé Sommet Pénétrant en frangais), cette partie se trouvant
généralement a des altitudes de 10 km, voire plus.

Lorsque des vents puissants soufflent a haute altitude ( pr ®s ence douile cour ¢

vont se heurter N | 6 a,ret lie plusesoudent " n U adgaerer ¢ o n e e
| 6 enc L 6 aieid et sec qui y circule se voit ainsi non seulement obligé de

contourner cet «obstacle»qu 6est | a pui ssant enaicégdlemenhe asc
de se diriger versle basce qui I nduit | e d®vel oppement d

haute altitude.

Lorsquele cour ant descendant atteint un niveau ¢
voit sa vitesse d&aeffethun hoaveas éoarant radid® masr tres

sec qui circule a de telles altitudes améne les quelques particules de glace ou de
gouttelettes doed b ®vapeld®dDviapmwr edre.s pun®ci pi t
refroidi ssement des pavra iscdud leascel@diilarchoeeteit donc
courant descendant. En outre, ces courants rapides se voient a leur tour obliger de

contourner le courant ascendant mais également de se diriger vers le bas.

Source : http://www.stormtrack.org/archive/0815.htm
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Not ons reqesceredlant, | 0 a réchawifex pasdétente adiabatique. En effet, la
pressi on aug me altitude demineerce quicapaur efffed de réchauffer les
particules doboair.

De ce fait, au final, nous devrions trouver un air trés sec et relativement « chaud »
lorsque ce dernier atteint le sol. Or,cenbest pas forc®ment | e cas.

En effet, si certains RFD sont effectivement assez « chauds et secs » (le terme

chaud est bien entendu a relativiser et a considérer par r apport ° | denvi
immédiat), d 6 a u sonteb®n plus froids et humides. Cela peut s6 e X p | asspn e r
logiquementd e par l a nature m°me des couches dboa
descendant avant .dodéarriver au sol

Silespar t i c ugaedent uheécartaine humidité en redescendant (en traversant

des couches plus humides par exemple), la présence de celle-ci soustrait de la

chaleur ce qui limite le réchauffement du courant descendant. En ef f et ide | 6air
se réchauffe moins vite que | 6 a i 1Le RFP qui survient est des lors plus froid et

plus humide.

Ace pr opos, dirécte dunnFAFD eueosu@re descendant de flanc avant (Front

Flank Downdraft en anglais) p e u t sbav®rer tr s ihupiditét ant e
pr ®sent d Enneffet, Hadsadentains cas, un FFD vigoureux et bien établi

pourrait amener des précipitations supplémentaires dans les basses couches en
contournant le courant ascendant et se méler ainsi au RFD. Dans | e cas doéo
supercellulaires de type HP, le FFD et le RFD sont particulierement actifs et tres

pluvieux et il devient méme compliqué de distinguer les deux.

Mais pour continuer nos explications via le point suivant, prenons une supercellule

dite « classique », opérationnelle avec un cour ant descendant sit
| 6orage (nomm® FFD), un courant ascendant r
nouveau courant descendantscendarnt(m@méRADp arri r e

COURANT
ASCENDANT

FFD

Crédit illustration : Belgorage
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D®vel oppement doéune nouwuleabstdatitiudkeone de rotatio

La pr ®s e mésecychbrie wans les couches moyennes ne semble pass 6 av ®r er
suffisante pour autoriser | e d®veloppement d

Selon les recherches menées par les scientifiques américains, pour pouvoir produire
une tornade, le mésocyclone présent dans les couches moyennes doit étre couplé
avec une autre zone de rotation présente cette fois-ci dans les basses couches (a
une altitude comprise généralement entre 1 et 2 km).

Pour pouvoir amener cette zone de rotation a basse altitude, le RFD et le FFD
joueraient un role trés important.

Au moment du contact du RFD avec le sol, celui-c i va sO®taler et acce
présente au plus proche du contact entre le courant ascendant et le RFD.

En outre, S i | e FFD sb6av r-dvamaantour@acdntuerr e me n't
| 6ef f et (diférence dé termpératures sur un plan horizontal) tant le contraste

thermique sera important avec les courants chauds aspirés par le courant ascendant.

Deés lors, une importante vorticité va concerner les régions situées sous le courant

ascendant.

Cette vorticité horizontale va a nouveau s 6 i n @llaiverteale par les mouvements
ascendants et une zone de rotation pourra se mettre en place

La zone de contact entre | 06air froid issu d
ascendant va se réduire en un point concentré caractérisé donc par la présence

d 6 une étregimportantet La tornade pourra naitre dans cette zone spatialement

réduite.

Ainsi, comme nous p 0 uv on simpbrancecdn rRED semlder étre deod
premier ordre sur la formationetl6 i nt e n sdi &fuincea ttioornn ad e .

Al davenir, o est pr obabl eourgpn eappotter des o uv e | |
explications plus concrétessurlert | e exact du RFD dans L a forn

Courtesy of the American Met

gical Socisty

Source : American Meteorological Society
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Les dernieres recherches menées par les scientifigues américains ont permis de
d®couvr i r dyReDawvireawiextrémites, |l © 0% | 6onéchoehue | e
crochet sur les radars, et au plus proche du courant ascendant, se développeraient

des RFDIS ou accélérations subites internes au courant descendant de flanc arriere

(Rear Flank Downdraft Internal Surges en anglais).

Ces RFDIS sont un peu semblables finalement aux fameux couloi r s dobéaesc ®l ®r
gue | Gtmlbservereau sein de certaines micro-rafales (Microbursts en anglais),

une des catégories des rafales descendantes, méme si ici, les conditions favorables

a leur survenue sont différentes et les effets ne sont pas du tout comparable.

La survenue des RFDI'S sb6accompagmeans lat aval
direction du vent ainsi -0 lLé@&urber @c aemtt u atqiucen
| 6avant de ces acc® ®r ati ons (nomm® RFDI
particulierement propice a une accentuation de la vorticité favorable soit a la

S ur venu érnadé, soit &un renforcement de celle-ci.

Cependant, les découvertes liées aux RFDIS étant encore relativement récentes, et

vu | i mportante «omplneoxuipas@lisdan dansdteldagment
déautant que | es c oQAdes REDSMs se gproduire goatrenteré t e n t
assez mal connus.

Rear Flank Downdrafl Inte

RFD Internal Surge Boundaries

|:|.1<W<0K,4(ID<GAPE<4MJkg'1
[ 34/ <-1K, 2000 < CAPE <3900 J kg™

RFD Gust Front

Source : American Meteorological Society

De maniére plus générale, il apparait que, po ur gudune tornade se

n®cessaire dodéavoir une parfaite | nanglesacti on
couches moyennes et | 0ansles bdsses cooches.tEnh outrte, pr ®s e |
ce dernier doit comporter une rotation frart
en direction du sol. Cet étirement serait également favorisé par | a pr ®suence d
niveau LCL (hauteur de la base du nuage orageux) baset donc, doébun air r
humi de (doéo%% | 6i mportance de | a teneur en hu

Ainsi, on comprend mieux pourquoi la majorité des supercellules ne donnent pas de
tornades.
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Enfin, il apparait que certaines tornades se développeraient, ou se renforceraient
lorsque la supercellule atteindrait son apogée, voire entamerait son déclin.

Cbest en ef f eldquéle fluxesortar isse dutRFD commence a entourer
le courant ascendant. Celui-ci va finir par se méler au flux sortant du courant
descendant de flanc avant (le FFD).

La vigueur du RFD étant a son paroxysme, | 6 appoott idei tv® wea sodav
important et ce au plus proche du courant ascendant et du FFD, ce qui va accentuer

l a r ot at i o notatbre présedtadans lesdbasses couches et favoriser ainsi la
survenue doauteeenforcemantadd eelle-ci.

Les anal yses effectu®es par | 6Observatoire
violents KERAUNOS sur la cellule responsable de la tornade F4 du 3 aolt 2008 a
Hautmont indiquaient que la tornade avait entamé son parcours destructeur au
moment ou la supercellule HP at t ei gni t son stade do®vol ut

moment ou celle-cientamait son d®cl i n ce ququemuwsrenans t e | O
de décrire.
Par apres, le RFD entourant le courant ascendantvafinrpar couper | dal i me

| 6 o rem arehaud. A ce stade, nous assistons & une occlusion du mésocyclone et
généralement a la dissipation de latornade. Not ons q u 6 wnrdemésocytoheu s i 0
ne veut pas dire syst®mati quement | a mort de

En effet, il est avéré que de nouveaux courants ascendants (et de nouveaux
mésocyclones) peuvent se former et faire évoluer notre supercellule. Un cas
doexempl e parf aiéled3l mpi201l3 aux Eats-dhisdans Va région
d 6 Ok | a-hEb Remo ou plusieurs mésocyclones se sont développé les uns a la
suite des autres.

Le schémacidessous repr®sente | 6®volution th®ori
permettant par la suite le développement de nouveaux meésocylones.

MESOVORTEX o S
CORE EVOLUTION
Original Hew
meso tornado
occludes forms
Tornado Core Mo, 2
Hew meso
forms at
Forward triple pt.
flank
downdraft :
Core ,-»11

downdraft /
Mesocyclone !

Source : http://www.crh.noaa.gov/

Tous droits réservés © Belgorage  : www.belgorage.com

-B53-


http://www.crh.noaa.gov/

lgorage
A l'écoute des orages

S —— ———

CHAPITRE 3

Esti mations de | i ntensit® d

Débats sur la méthode et sur les échelles utilisée s
pourestimer | 6i ntensit® doune tor |

Contrairement B déautres ph®nom nes m®t ®or o
encore les tempétes, les tornades ne sont pas des phénomeénes directement

mesurables par des instruments de mesure traditionnels t e | gue | 6an®mom
ce cas-C i . D s |l ors, tous |l es moyens de mesur e
lacunes. Par t ant de | 7, on comprend mieux | 6®nor
sp®cialistes pour esti mer tleemsgltuws dPpru®ecei & @mere
Al dheure actuell e, l e moyen | e plus r®pandu

dodune tornade ebbtasahgseodeest®gOts provoqud
tourbillon, soit sur des constructions humaines, soit sur la végétation. Ce procédé

comporte néanmoins des imperfections, celles-ci étant justement liées a la méthode

utilisée.

| maginons deux t or n thdoeqe »dseraitidentigdd, cest-@-die lat ® ¢
méme vitesse du vent au sein des deux tourbillons.

Lébune passerait sur des habitations, | 6autre
Dans | e premier cas, |l es enqu°tes de terra
| 6i ntensit® suppos®e de | a tornade suite aux
Dans | e second cas, il serait tr s difficile,
du tourbillon tant les dégats aux végétaux seraient tres difficiles a estimer.

D s lors, | 6utilisation de ce proc®d® compor
Une autre technique, plus moderne mai s encor

les radars Doppler pour estimer la vitesse du vent au sein du vortex et de les
appliquer par la suite en complément des enquétes de terrain.

Aux Etats-Unis, des radars Doppl er ont permis dobéesti mer <ce
not amment l e 31 mai 2013 1l ors de |l a tornade
Bennington.

Ainsi, le 31 mai, un radar Doppler mobile a pu mesurer une valeur de 436 km/h au
passage d 6 un xdvertex seconddirese«ugravitant » autour du vortex
principa. Pr ®ci sons que | e radar Doppl er néa pas
surface mais a environ 30 metres de hauteur.
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Le 28 mai, un autre radar Doppler a pu mesurer une valeur de 424 km/h lors du
passage de la tornade de Bennington.

Ces mesures ont déclenchées des débats parfois houleux au sein de la communauté
scientifique.

En effet, | ors du pass alg&l nthie201B,des $pécnalistasd e d 06 E
américains ont effectués des enquétes de terrain qui ont permis la classification au

niveau EF3 sur la nouvelle échelle de Fujita.

O, comme nous | 6avons d®crit pr®c®denment ,
lui enregistre la valeur de 436 km/h.

Ainsi, si on décide de reporter la vitesse du vent sur la nouvelle échelle de Fujita, 436

km/h correspondrait au niveau EF5.

De méme, les enquétes de terrain effectuées par les spécialistes ont amené le
classement au niveau EF3 sur la nouvelle échelle de Fujita de la tornade du 28 mai

2013 a Bennington. La encore, le relevé de 424 km/h effectué par un radar Doppler
signifierait une intensité au niveau EF5 si on se référe a la vitesse du vent.

Nous pouvons donc constater quoi l y a | 7 une
de | 6iddensit ®r gqeeddosneltorent compte uni gqueme.
ventouquel 6on tient compte uniquement des d®gOt :

Ainsi, la polémique fait rage outre Atlantique entre les partisans de ceux qui pensent

quoi l faudrai t ¢te de®vaeursaenregisttées par tes Dompler et de
ceux qui pensent qudil ne faut uni guement s
estimer | 6intensit® doébune tornade.

Exemple de radar Doppler mobile pouvant mesurer
lavitesseduventau sein dédune tornade
Source : Wtvr.com

Tous droits réservés © Belgorage  : www.belgorage.com

-B5 -



lgorage
A l'écoute des orages

Les ®chelles déintensit® des d®got s

Mais un autre probleme concerne, et ce depuis plusieurs années déja, les différentes
®chelles utili s®eesn piotu® dnes ud ®gOtl Hiprovoqu®s
tornade.

Ci-dessousunt o ur dnAésalifférentes échelles utilisées par les pays (et parfois
au sein doéun m°me pays) t a,nhqui mentre pBriaitcmgmte g u 6 e
| 6i mportantegaeaichibbeequie mactuel l e

- Les Etats-Unis utilisent la nouvelle échelle de Fujita depuis 2007. Précisons que
les cas antérieurs a 2007 ne sont pas reclassés sur la nouvelle échelle. La
nouvelle échelle de Fujita comprend 28 indicateurs de dégats ce qui permet une
classification plus précise selon les dégats observés sur telle ou telle structure.
Précisons que cette échelle a été établie aux Etats-Unis. Elle ne tient donc
compte que des structures que | 6on retrouv

- Le Canada utilise la nouvelle échelle de Fujita depuis 2013. Précisons la encore
que les cas antérieurs ne sont pas reclassés sur la nouvelle échelle.
Environnement Canada a apport® des modi fi c.
aux Etats Unis. Ainsi, ce sont 31 indicateurs de dégats qui sont repris
actuellement pour effectuer les classifications.

Pr®ci sons que | 6i ndi @3égksesrpatridnenialese analge s ¢
liste émise par Environnement Canada proviendrait des données élaborées pour
la Francepar Emmanuel Wesol ek de | 60bservatoire Ker

- La France, et plus sp®cifiguement | 6 Obser)
orages violents Keraunos, utilise la nouvelle échelle de Fujita depuis 2008. A
| 6i nverse des am®ricains eKeraudosaredaaseledi en s,
cas antérieurs a 2008 sur la nouvelle échelle.

- L6AI Il emagne, | 6 Autriche et | a Pologne wutil
Fujita et | 6®chelle de Torro

- Le Royaume-Un i utilise |.LO®chelle de Torro

- Le Portugal, la Belgique, lesPays-Bas et | 6Espagne utilisent
Fujita.

Ainsi, toutes ces ®chelles wutilis®es dans |
probl mes, tant dans | 6®l aboration de stati s
les différents pays. Attenti o n , ce tour doéhorizon des diff G
sont «valablesé qub6éau moment de r ®diger ce dossier
certaines institutions utiliserontd 6 aut r es ®chel | es.

! https://www.ec.gc.ca/meteo-weather/default.asp?lang=Fr&n=1FOBCA63-1&offset=34&toc=show
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Bi en s %r, aucune ®chelle ndesdopaef ®&chel lee
« standard » permettant une homogénéisation des données, quels que soient les
pays nous semble bien compliquée.

D s |l ors, chaque pays, voire chaque i1institu
des tornades, n 6 a isawis des autres payst au anstitutioes. Bn

r ®s u m®, on pourrait dire que chacun fait =ce
comme bon | ui semble | 6®chell e quoil esti me
de tornades.

Cela nous amene donc a se poser la question suivante : Existe-t-i | T lctuddle ur e a
une échelle qui convienne parfaitement a notre pays ?

La réponse semble étre malheureusement non ! Car ° | GEtats-Wresrlsse des
institutions officiell esdestormadeg ®esambldneavdird ®t ude
effectué der echerches sp®cifiques, tenant compt e
chez nous. Nous utilisons le conditionnel car bien entendu, nous ne pouvons

prétendre connaitre avec exactitude les recherches menées au sein de | 61 nst it
Royal Météorologique de Belgique mais selon les publications émises sur Internet,
aucune information explicite néindique de te
Al 8®chel on eur op®en, et dans un communi qu ¢

| 6European Seaebeomrat®rgr HEISSL) pr ®coni sai-t qu
pas la nouvelle échelle de Fujita tant que des modifications ne seraient pas

apportées a celle-ci, modi fications portant essentielle
tenant compte des structures propres aux régions étudiées?.

Dans une publication élaborée en 2008 et parue en 2009, Doswell estimait quant a lui

quoi l ®t ait pr®matur® doéutiliser | a nouvelle
du territoire am®rsiscaaiirne edtd eqdf uedalibkrhgesss shdaette sn ®c e
échelle devrait malgré tout étre utilisée®.

Pour °tre plus compl et une p udntais Kgauno® n  ® mi
en 2011 proposaitd 6 ®1 ar gir ° | 6avenir | a pahdaente doi
compte des structures que | 6on retrouve en

nouvelle échelle de Fuijita®.
On le voit, si la nouvelle échelle de Fujita apporte un plus indéniable dans la faculté

des organismes a pouvoir classer plus précis ®ment | 6i ntensit® des d
par une tornade, i reste que | 6utilisation
gubapr s |l a validation de nouveaux indicateu

Pour étre plus complet, un autre document élaboré cette fois-ci par certaines
éminences du milieu scientifique américain paraissait en 2013°.

2 http://essl.org/media/publications/20130920_EFposition.pdf
3 http://elib.dIr.de/59709/1/dos.pdf
4 http://www.keraunos.org/recherche-contribution-to-an-european-adaptation-of-the-enhanced-fujita-scale. pdf

5 http://journals.ametsoc.org/doi/full/10.1175/BAMS-D-11-00006.1
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Ce papier mettait en avant | es complexit®s d
échelle de Fujita qui a la particularité de se vouloir trés précise, mais au bout du
compte, cette pr®cision entra“"nait de nouvea
ici les différents points émis dans ce rapport mais retenons que plusieurs
scientifiques estiment qudé”™ | davenir,finde nou
déoam®l i orer | a pertinence de | a nouvelle ®ch
américain.

En attendant les améliorations prévues et surtout la mise en place de nouveaux
i ndicateurs tenant compte du typescdnrdesbi t at

notre collectif a pris |l a d®cision de cont.
pour estimer | 6intensit® dbébune tornade.
Cependant, nous nous sommes rendu compt e qubéutiliser uni qu
®chell e de Fujita aitl 6dhdeiunmpeo ra catnu eelsl el ng@®s r o
fiabilit® de |l a classification f[@amge»pre ~ cett
Mai s comme nous | davons vVvu, | 6i d®e doutil i se
semblait pas non plus la meilleure solution.

D s lors, nous avons rr®f|l ®chi ~ ce probl me
de classification qui nous semblait, ~ | 6heu
Cbest ainsi gue nous avons d®ciTor® dahnoncl ur e

classifications, et ce pour tous les cas de tornades recensées depuis le 1 janvier
2013.

Précisons que cette échelle ne sera utilisée que si une enquéte de terrain
approfondie a pu avoir lieu, soit par notre équipe, soit par des observateurs de terrain

qui auront pu apporter suffisamment doéinfor
| 6ori gine du ph®nom ne et dbautre part, ame
dégats perpétrés.
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Pourquoi | 6 ut i | i séahelie @denTordoeet Hordla nouvelle échelle de Fujita ?

Cette ®chelle a Il a particular-Uienla/@paroi r ®
Terence Meaden .

Al dorigine, | 6®chelle de Torro ®tait con-ue
non de | 6intensit® des ité®gnémentdeploblaanesr ®s ce qu

Dans le courant des années 2000, certains chercheurs allemands dont M. Nikolai

Dotzek et M. Martin Hubrig ont apport®s des modi fications
apportant cette fois-ci des indications tenant compte des dommages observés®.

Précisons que ces chercheurs avaient un solide bagage scientifique, leur réputation

et l eur cr®di bilit®, W ®dDazel ayant qollahore étroitende@mo nt r e
avec les spécialistes américains.

Les modificati ons imgmgpderdled établies upopeul d8®1 abor a

| a nouvell e ®chell e de Fujita, tiennent C «
ve®g®t ati on. Mai s B | 6i nver se de | a nouvel
allemands ont pris en compte les structures propresau x pays dOoEurope Cen
Par l a suite, des indices compl ®mentaires s
mettre ° jour d s | dédann®e 2009 une ®chelle

que pouvait le permettre la complexité propre au type de phénoméne’.

Bien entendu, comme pour la nouvelle échelle de Fuijita, il reste des imperfections.
Mais | es indicateurs de dommages ajout ®s = |
moins précis que ceux ajoutés a la nouvelle échelle de Fuijita.

Toujoursestiilqu 6™ | 6heure actuell e, |l es all emands,
les polonais utilisent cette échelle.

De ce fait, et en ayant effectué nous-mémes des comparaisons entre la Belgique et

| 6 Al | emagne, nous avons pu coalsstdeuxpaystantne f r a
au niveau des diff®rents types de v®g®t aux
deux cotés.

Bien sdr, il subsistera toujours des différences entre les deux pays mais celles-ci
nous semblent bien moindres que celles qui peuvent exister entre la Belgique et les
Etats-Unis.

Au lienci-apr s, nous avons r®sum® |l es crit res q
http://www.belgorage.com/dossier-pedagogie-generalites-tornades-14.php

Si ; |l 6avenir, une ®chelle plus pertinente
soins devait °tre ®l abor ®e, nous | dutiliser
effectuer des études climatologiques pertinentes, nous utiliserons toujours en annexe

| 6ancienne ®chelle de Fujita.

6 http://www.tordach.org/pdf/FT_scales.pdf

! http://forum.skywarn.de/viewtopic.php?f=31&t=7094
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CHAPITRE 4

Analyses deétaillées et parcours des tornades

La tornade du 8 aodt 2014 a Glimes 1 Jauchelette (province du
Brabant Wallon)

Enquéteurs de terrain : Francois Riguelle, André Etienne

Intensité maximale sur | 6 ®chel:Fle de Fujita

I ntensit® maxi male sU3 | 6®chell e de Torro
Distance totale parcourue par la tornade : environ 6 kilométres

Largeur maximale du couloir des dégats  : environ 100 métres
Particularités : il semblerait que la tornade ait pu se rétracter a certains endroits ce
qgui pourrait expliquer | dabsence de d®gOts a

Crédit photo : Francois Riguelle
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Parcours général

o Qodoigne-Souveraine
Roux-Miroir

‘Dongelberg

Huppaye
Sncourt

‘Opprebais

Svastines “Autre-Eglise

La tornade touche le sol entre la Chaussée de Namur et la rue du Commandant
Michaux. Celle-ci provoque quelques dommages aux arbres (1).

Celle-ci prend ensuite une direction nord-est pour traverser un bois. Arrivée sur une
ferme agricole située entre les rues de Thorembais, rue du Fort et rue des Meuniers
a Glimes, la tornade provoque des dégats assez importants sur une grange (2).

Une maison toute proche de la ferme voit une partie de sa toiture envolée. La tornade
poursuit sa route et touche successivement des habitations situées aux rues de
Huppaye et des Vallées (3).

Le tourbillon traverse ensuite d e s champs avant déoabor
Certaines toitures sont séverement touchées (4).

La tornade passe sur un cimetiére avant de se diriger vers la rue des Buissons (5).

Passé ce point, les dégats deviennent de plus en plus épars ce qui laisse supposer
gue | e tourbillon ne touche plus | e IsoB
du Haut Saint Pierre situé au nord-est du village de Jauchelette ou beaucoup
d 6 ar br é&@ésoitoéretes, soit cassés nets (6) ainsi que sur un autre bois dit du
Bombardsi t u® © | 6entr ®e de | 6entit® de Jo

Sur ce dernier bois, les analyses effectuées par M. Francois Riguelle montrent la
présence de deux couloirs de dégats distincts ce qui pourrait laisser supposer la
survenue doun second tourbillon mais si t
gubune tr s faible distance.

Enfin, les derniers dégats visibles le sont a la hauteur du chemin Pavé (8).
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Parcours détaillé du passage de la tornade a la limite entre les comm unes de
Glimes et de Jauchelette.

La tornade aborde la zone boisée proche de la rue des Vallées. Les dégats a la

végétation dénotent une tornad e d 6 i n tigdh En effed lafplupart des arbres

sontsoit abattus, Ssoi t s e @euxeontm@rnse.étét€selmtameun s d 6 e
du couloir est estimée a environ 30 metres (1).

La tornade entame ensuite un parcours a travers des champs ou certains ballots de
paill es pesant plus de 200 ki kos$ 6anmSude ® ®d ®
plus de 100 metres alors que la pente est quelque peu ascendante (2). Ce ballot de
paille va venir buter contre lafacaded 6 une mai son situ®e ~ | a 1 ueEe

A la rue de la Dime justement, les dégats infligés aux toitures sonti mport ant s . L €
dbeeneller sera tr s endommag®e ce qui d®note u
estimée au niveau F1i T3 (4).

Passée la rue de la Dime, la tornade perd peu a peu de son intensitée, s embl e s 6 °t
rétractée avant de provoquer a nouveau des dégats sur des bois.
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