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Dans le courant de la soiree du dimanche 29 avril 2018, deux tornades et plusieurs
rafales descendantes se sont abattues sur notre pays en faisant de nombreux dégats.
Ces derniers ont éte particulierement importants sur une exploitation agricole au
hameau de Lenne (Waulsort) suite au passage de l'une des deux tornades.

Diailleurs, lintensité des degats observés a Lenne, nous a amene a classer lintensite
maximale de cette tornade au niveau F3 sur l'échelle de Fujita et au niveau T6 sur
l'echelle de Torro.

Une telle intensité est remarquable pour nos régions. Il faut en effet remonter au 1
octobre 2006 pour retrouver trace d'une tornade aussi puissante sur le territoire belge
voire au 20 septembre 1982 pour obtenir une tornade encore plus déevastatrice.

De ce fait, au vu de limportance de lévénement, nous avons tenu a élaborer un
dossier le plus complet possible, en abordant une multitude de sujets.

Ce dossier, le plus abouti que notre équipe ait pu realiser jusqu'a préesent depuis la
creation de Belgorage en 2010, reprend les analyses du contexte méteorologique, les
analyses radars, les analyses des tornades proprement dites et, enfin, les analyses
detaillees des degats.

Les recherches menees nous ont egalement permis d'en apprendre beaucoup sur
les tornades en zones de relief, cela notamment en nous basant sur des cas de
tornades aux Etats-Unis.

Par ailleurs, les informations recoltées nous ont permis d'avancer des hypotheses sur
les raisons qui ont pu amener la tornade de Waulsort a atteindre une telle intensite.

En outre, nous avons eémis des hypotheses concernant les raisons qui ont pu amener
la survenue de plusieurs tornades successives ainsi que des rafales descendantes.

A présent, nous vous souhaitons une bonne lecture.
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Chapitre 1: Analyses du contexte meteorologique

Contexte meteorologique general

Dans ce chapitre, il s'agira tout dabord danalyser au mieux les conditions
meteorologiques geneérales, puis les conditions plus spéecifiqgues en amont et en aval
de la tornade. Pour se faire, un retour en arriere sera effectué pour mieux comprendre
comment cette situation orageuse explosive a pu se mettre en place.

28 avril 2018

Apres plusieurs jours de circulation zonale peu marqueée, la situation se complexifie
petit a petit en ce 28 avril2018 mais pour bien cerner tous les élements, il est
important de revenir, méme brievement, a la journee precedente.

Le 27 avril au matin, une petite dépression sur l'océan s'appréte a entrer dans la
Manche. Elle se trouve a l'entrée du « canal » de la Manche en milieu de journee et a
sa sortie (entre Calais et Douvres) durant la nuit du 27 au 28 avril.

Le 28 avril au matin, la dépression simmobilise a cet endroit et s'affaiblit pendant que
la ‘Back-Bent Occlusion’ continue a s'enrouler autour du noyau. De « l'autre cote » de
la perturbation, c'est-a-dire au niveau de son coté meridional qui évolue sur la France
et l'Espagne, le front (front froid a l'origine) commence a avoir une forte tendance a
onduler.
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Situation synoptique du 28 avril 2018 a 8n00. Source de limage: KNM|
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Durant la nuit du 28 au 29 avril, le noyau en question n'a toujours (pratiquement) pas
bougée mais un nouveau noyau est apparu pres du Danemark dans le cadre
d'ondulations se formant sur la Back-Bent Occlusion.

En méme temps, lautre branche de la perturbation, la méridionale, continue a
onduler aussi de telle maniere que l'ancien front froid tend de plus en plus a nous
revenir en tant que front chaud.
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Situation synopUque du 29 avril 2018 a 2hoo. Source de limage : KNM|

A la page suivante, cette situation qui se complexifie encore davantage est décrite.
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La Back-Bent Occlusion se décale lentement vers le nord de la Belgique tandis qu'un
front chaud daltitude (masquée dans les basses couches) traine sur le centre puis le
nord-ouest du pays et génere des préecipitations sous forme de faibles pluies
continues.

29 avril 2018

Un second front chaud, issu du front qui ondulait au sud de nos regions, remonte vers
le sud du pays avec, cette fois-ci, une trace au sol.
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Situation synoptique du 29 avril 2018 a 14h00. Source de limage : KNM|

Comme le montre la carte, un noyau dépressionnaire s'est forme au sommet du
systeme frontal dont fait partie le front chaud. En méme temps, des hautes pressions
se dessinent sur l'ocean, le nord de la Mer du Nord et les cotes de Norvege, ce qui
entraine, pour nos regions, un flux de nord-est a nord dans les basses couches tout
au moins.

En cours de soiree, le front chaud continue a avancer sur le pays mais (ce qui ne se
voit pas sur la carte) il perd sa trace au niveau du sol. En fait, la ligne de convergence
située a l'est du front prend le relai et attire les vents de nord-nord-est a nord des
basses couches jusqu’a lui.
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Ce n'est qu'a l'est de cette ligne-la que les vents de sud-est parviennent a s'imposer.
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Situation synoptique du 29 avril 2018 a 20h00. Source de limage : KNMI

Transposons tout cela sur une carte des vents :

Care reprenant les données de vitesse et de direction
des vents au niveau du sol, le 29 avril 2018 a 20h00.
Source de limage : Infoclimat
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Enfin, au niveau des tempeératures, nous retrouvons clairement la trace de la ligne de
convergence mais pas celle du front chaud

s abri (°C)
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Carte reprenant les données de tempeérature le 29 avril 2018
a 20h00. Source de limage : Infoclimat

En plus de cela, cette ligne délimite aussi les types de temps.

Au nord-ouest de la ligne, il se présente un temps couvert (stratus et stratocumulus
parfois doublés de fractus) tout au long de la journée avec de la pluie en matinee. Il
n'y a aucune transition entre le temps gris et monotone de la journée et le temps
orageux du soir. C'est méme un peu le contraire avec des brumes se renforcant
Jjusqu'a former du brouillard juste avant l'arrivee des orages. Avec des tempeératures
maximales de 11 a 12°C, rien n‘aurait pu laisser deviner la venue des orages pour
l'observateur au sol.
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Au sud-est de la ligne de convergence, il regne un temps plus estival avec
'évacuation assez rapide des nuages (stratocumulus + fractus) formes en bordure
d'une perturbation pluvio-orageuse matinale frolant le sud du pays. L'apres-midi, le
temps devient beau avec cumulus humilis et quelques altocumulus et cirrus. Des la
fin de lapres-midi, on note des bourgeonnements importants dans les couches
moyennes (altocumulus floccus et castellanus) avec a nouveau une nebulosite
beaucoup plus abondante. Ici et la, on observe aussi des bourgeonnements
importants a partir de cumulus (congestus). C'est une veritable ambiance pre-
orageuse donc avec des tempeératures de 20 a 21°C dans les vallees et les creux, et
encore de 18°C sur les plus hauts plateaux.

Dans la zone limite, on observe un temps brumeux et couvert en matinéee, puis une
dissipation partielle ou totale des nuages bas pendant quelques heures en apres-midi
ou debut de soiree, avant larrivee des orages. Par ailleurs, la hausse des
temperatures dépend de la durée des éclaircies. A Beauvechain, on n'enregistre
qu'une petite pointe de 13,6°C en fin d'apres-midi tandis que Gorsem, un peu plus a
lest, monte déja jusqua 174°C. Mais dans lensemble, ces remontées de
températures prés de la ligne de convergence (qui bouge parfois un peu) sont
anecdotiques, le vrai temps doux ne se manifestant que bien a l'est de ladite ligne de
convergence.

Place aux orages a present.

Le mode de formation de ces orages, a l'origine, est assez classique avec une origine
a la fois thermique et dynamique.
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Situation synoptique du 29 avril 2018 a 14h00. Source de limage : KNMI
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En visualisant la situation synoptique sur la carte d'analyse de 12ho0 GMT, il se
presente une « pointe d'air chaud » sur le centre de la France, c'est-a-dire le sommet
d'une perturbation frontale a secteur chaud tres ouvert. C'est genéeralement une zone
a fort dynamisme avec la rencontre de vents venant de directions differentes, des
ascensions forcees et bien souvent la proximité d'un jet-stream. C'est le cas aussi en
ce 29 avril 2018 ou un jet, certes, modere mais bien identifiable souffle de sud-sud-
est a l'est d'un creux daltitude et tres pres de la pointe de la perturbation.

Ce n'est donc pas un hasard que les orages prennent naissance la, ou plus
exactement, un peu a l'est de la pointe en question.

C'est la quintervient aussi une nette origine thermique des orages. En revenant sur la
zone de convergence qui a ete precedemment décrite au niveau de la Belgique,
celle-ci existait déja en France quelques heures plus tot et est parfaitement
identifiable grace aux gros contrastes thermiques presents de part et d'autre de la
ligne.
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Carte reprenant les données de tempeérature le 29 avril 2018
a 17h00. Source de limage : Infoclimat
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C'est le long de cette ligne, en réalite, que les premiers orages francais vont naitre
pour ensuite se regrouper en un vaste amas dorages multicellulaires
particulierement pluvieux. Une fois la perturbation orageuse formee, elle s'auto-
entretiendra et parviendra a survivie méme dans des conditions nettement moins
bonnes, comme en Belgique, ou toute la partie ouest va passer au-dessus de la
couche dair froid et stable en ne perdant que peu de son intensite. D'ou ce
phénomene tres curieux, pour l'observateur au sol, d'un temps brumeux et froid (on
ne peut plus anti-orageux) qui est pourtant suivi d'orages consequents !

Les analyses de la temperature potentielle equivalente (théta-e) a 850 hPa, a 18h00
et a 20h00, montrent tres bien cette pointe d'air chaud associee au front chaud qui
aborde l'est et le sud-est du pays.

Cartes de la théta-e a 850 hPa du modele Arome du 29 avril 2018,
a 18h00 (a gauche) et a 20h00 (a droite).
Source de limage : Infoclimat
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En matiere de pluies abondantes, il y en a pour presque tout le monde. Ci-dessous,
quelques donnees pluviometriques prises entre 20h00 et 2h00 reprennent
essentiellement les pluies liees aux orages proprement dits :

Schaffen: 37 mm
Spa: 28 mm
Elsenborn: 25 mm
Zaventem : 22 mm
Beauvechain : 20 mm
Bierset : 20 mm
Deurne: 20 mm
KleineBrogel : 16 mm
Gosselies : 15 mm
Florennes : 14 mm

Cependant, localement, les orages prennent un tour bien plus violent. De nombreux
degats sont signalés, entre autres, a Philippeville, Hastiere, Dinant et Orp-Jauche. Plus
particulierement, ce sont les regions de Dinant et d'Hastiere qui sont affectées. En
effet, une premiere tornade s'est formee a l'ouest de Beauraing alors qu'une autre
(plus intense) s'est developpee dans la région de Waulsort (prés d'Hastiere), celle-ci
se déplacant vers le nord-nord-est jusqu'a Crupet.
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Que s'est-il passe ?

En reprenant une carte d'analyse des vents, mais une heure plus tot, a 19 heures,
celle-ci indique la présence de l'outflow (courant de densité) des orages et il est fort
de constater que ce pseudo-front orageux est quasi perpendiculaire a la ligne de
convergence et forme une sorte de « triple point » a laméricaine mais en miniature.
Ceci aura particulierement active la cellule passant par la, occasionnant des
phénomenes particulierement violents dans la region.

Vent moyen sur 10 minutes (km/h

L

Carte eprenant les donnees de vitesse et de direction des vents au niveau du sol,
le 29 avril 2018 a 19h00. Source de limage : Infoclimat
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A présent, en reprenant une analyse des conditions spécifiques dans les régions des
deux tornades vers 20h00, il se presente une ligne jaune qui indique le parcours des
deux tornades (remontant vers le nord-nord-est). Les tempeératures de part et d'autre
du parcours des tornades s'étaient prealablement égalisees au moment de la
formation et du passage de celles-ci, avec des valeurs proches de 15°C dans le fond
des vallees (un petit 100 metres au-dessus du niveau de la mer) et comprises entre
12°C et 14°C sur le plateau.

20 heures

Viroinval L /,
Carte reprenant les données de tempeérature du 29 avril 2018 a 20h00, ainsi que la
trajectoire des tornades. Source de la carte : Google Maps

A altitude égale (vers 250 metres), la subsistance dune légére différence de
température est constatée avec des valeurs tendant vers 12°C a l'ouest du parcours
des tourbillons et vers 14°C a lest. Apres les orages, on note une chute de
temperature de 2°C a 4°C dans toute la zone.
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Deux heures plus tot, vers 18h00, la limite de lair chaud se trouve bien a lest avec
21°C a Han-Sur-Lesse.

18 heures

Carte reprenant les données de tempe’rature du 29 avril 2018 a 18h00, ainsi que la
trajectoire des tornades. Source de la carte : Google Maps

L'analyse des images radar permet de constater que c'est la partie centrale de 'echo
en arc (type d'orage multicellulaire) qui remonte grosso-modo le long de la limite
entre lair chaud et lair frais alors que la cellule a louest du systeme, celle qui a
provoque les tornades, a évolue dans une region qui, a aucun moment du jour et du
soir, n'a été touchee par l'air chaud.

C'est donc la dynamique de l'echo en arc qui a joué pour cette cellule mais pas la
température, d'ou la surprise de se retrouver face a deux tornades apres une journee
fraiche et brumeuse bien plus automnale que printaniere.

Pour la formation des orages qui ont fini par former cet écho en arc, par contre, c'est

bien lélement thermique qui est intervenu mais pour vérifier cela, il faut remonter
dans une zone bien en amont de la région des tornades.
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A présent, une comparaison de limage radar de 17h10 avec les températures qui
regnaient pratiqguement a ce moment-la (17h00) est presentée. La correlation est
evidente. Les principales cellules (en rouge) se trouvant au sud de Reims a ce

moment-la se situent exactement la ou se trouve la séparation entre lair frais et lair
chaud.

Image issue du radar des precipitations du 29 avril
2018 a 17h10. Source de limage : IRM

Température s
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Température du 29 avril 2018 a 17h00.
Source de limage : Infoclimat
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Il peut en étre deduit que, méme si les orages ont eu un mode de formation
classique, liee a de forts contrastes thermiques, leur mode de survie, par la suite, est
devenu completement indépendant des conditions en surface. Cest ainsi la
dynamique de l'écho en arc qui les a «auto-entretenus » avec, comme explique
precedemment, une rotation intervenant sur la cellule la plus occidentale qui s'est
transformee en supercellule pour ensuite generer les tornades.

En ce qui concerne les vents, il n'y a malheureusement pas un grand nombre de
stations dans les parages des tourbillons. A la base de Florennes, situee a une
quinzaine de kilometres a louest du parcours des tornades, le vent soufflait assez
faiblement de nord a nord-est avant et aprées 'heure du passage des tourbillons, avec
quelques petites rafales et quelques soubresauts du vent vers 20h0o0 quand la
cellule tornadique passait a l'est de la station.

Au niveau de la region de Humain, a une petite trentaine de kilometres a l'est du
parcours des tornades, les vents sont un peu plus variables mais la predominance de
nord & nord-est sy retrouve aussi. A noter que le passage de la perturbation
orageuse ne se contente pas, la, de simples soubresauts du vent mais génere des
rafales jusqu'a 61 km/h.

Pratiquement sur le trajet des tornades, et plus précisement au debut du parcours de
la premiere, il existe une station météo privée a Winenne qui a enregistré une rafale
de 74 km/h. Cette rafale a également éte suivie, comme dans toute la zone, d'une
petite chute de la température en passant de 15 a 12°C.

On note que le niveau LCL (Low Condensation Level en anglais soit laltitude
approximative de la base des nuages) a lheure des tornades éetait proche voire
inférieure a 400 metres. Cela a tres certainement « facilité » le contact des vortex
avec le sol. Un retour sur ce point est d'ailleurs effectue au troisieme chapitre.
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En se réféerant au modele meéteorologique Hirlam pour les vents de surface, la
convergence liee a la rencontre de lair frais et de lair doux se trouve en amont (au
sud) de la cellule tornadique avec, certes, des discontinuités assez complexes, et une
circulation generalisée de nord se situe en aval (au nord) de la cellule tornadique..

En d'autres termes, cela confirme que la cellule vient littéralement s'encastrer dans
les stratus et la zone a temps frais et humide. Par contre, si l'on regarde le niveau 700
hPa, le flux directeur est nettement de sud.

Il faut cependant tenir compte qu'il s'agit la de preévisions a court terme et non de re-
analyses.
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Cartes illustrant la vitesse et la direction des vents moyens (& gauche) et au niveau 700 hPa (a droite).
Source : Meteociel

Enfin, une serie de quelques totaux de precipitations pris sur 24 heures (donc les
pluies orageuses additionnées aux autres pluies de la journée et de la nuit) est
disponible avec :

Hauthem : 53 mm

Ransberg (Kortenaken) : 40 mm
Gouvy : 47 mm

Ransberg : 46 mm

Hastiere : 41 mm

Retie : 40 mm

Botrange : 38 mm

Gembloux : 37 mm

Bovigny : 37 mm
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Chapitre 2: Analyses des images radars et de la cellule
productrice des tornades

Notre équipe a pu obtenir et analyser des imageries Doppler de velocité issues du
radar de Wideumont. Cependant, il ne nous est malheureusement pas permis de les
diffuser. Les images prises a 20h10 confirment la presence d'un dipdle au moment ou
la tornade balaie la region de Waulsort. D'ailleurs, la présence de ce dipdle est visible
dans tous les balayages verticaux du radar (0.5°, 120°, 210" et 340 et donc a
differentes altitudes. Ce phénomeéne confirme la présence d'un meésocyclone
« profond ».

S'il n'est pas permis de diffuser les images issues du radar de Wideumont, il est
neanmoins possible de donner un exemple de ce que cela donne via un cas
americain. Ainsi, les images ci-dessous reprennent les vitesses radiales a differentes
altitudes. L'orage observe produisait a ce moment-la une tornade dans la region de
Simla - Matheson (Colorado - Etats-Unis). On y distingue la présence de dipoles sur
les quatre images (0.5°, 1.20°, 2.10" et 3.40"), traduisant ainsi une rotation d'ensemble du
courant ascendant de lorage supercellulaire (presence dun mesocyclone
« profond »).

1 Yy Comy o) ot | 1o Py S o o] O

Vitesses radiales a differentes altitudes dans un orage supercellulaire a Simla (USA) en juin 2015,
Source de limage : GR Level
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Concernant la tornade de Waulsort, le balayage a 0.5" indique un dipole tres intense
avec une vitesse positive approximative de 75 noeuds et une vitesse negative
approximative de 55 nceuds. De telles vitesses denotent la présence d'une rotation
trés importante a basse altitude.

Cependant, la zone de rotation mesuree par langle de 05" ne correspond pas a la
tornade proprement dite mais bien aux basses couches de lorage. Sur les images
prises avant et apres 20h10, le manque de données ne permet pas de savoir si la
rotation etait aussi marquee et si celle-ci concernait les differentes couches du nuage
orageux.
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Exemple d'une imagerie de vélocité. Le dibéte de couleurs correspond a
la zone de rotation dans les basses couches de l'orage.
Source : National Weather Service

Dans ce dossier, c'est le radar allemand positionné a Neidenbach qui sera utilisé pour
effectuer des analyses approfondies de l'orage producteur des tornades.

Lorsque l'on effectue des analyses des images radars de réflectivite, il est necessaire
de tenir compte de nombreux parametres que nous avons deja quelque peu
mentionneés plus haut. Parmi ceux-ci, la distance séparant lemplacement du radar et
la cellule, langle d'élevation du radar, le rayon de courbure des ondes, laltitude de
lemplacement du radar mais aussi de la cellule etudiee.

En analysant tout cela, on arrive a en déduire que le radar allemand utilise dans nos
analyses scanne la cellule (qui circule de la region de Givet a la région dinantaise) a
une altitude approximative de 1500 a 2500 metres. Cette hauteur est supérieure aux
plus fortes réeflectivités observees au sein d'une cellule orageuse.
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Ainsi, il est impossible d'analyser tout a fait correctement les toutes basses couches
de lorage. Cest important d'en tenir compte surtout dans le cas danalyses d'une
tornade.

Avant d'aller plus loin, une description des termes bien spécifiques utilisés dans cette
partie du dossier est presentee. En effet, les termes « écho en arc », « comma echo »,
« courant jet de flanc arriere (Rear Inflow Jet ou RIJ en anglais) » ou encore « BWER »
seront utilisés a de nombreuses reprises.

- Echo en arc (ou Bow echo en anglais): un echo en arc est une évolution
particuliere d'une ligne de grains (type d'orage multicellulaire). Celle-ci prend
sur les imageries radars la forme d'un arc d'ou son nom. Les echos en arc
peuvent produire des phénomenes seveéeres tels que des rafales descendantes
et parfois des tornades.

- Comma écho: un comma echo est une nouvelle évolution d'une ligne de
grains. Apres avoir adopte une structure en arc, celle-ci continue a s'arquer
davantage.

- Book-end vortex (en anglais) : Les orages situes aux extremites de la structure
arquée (écho en arc ou comma echo) béneficient d'une rotation d'ensemble,
ce qui peut leur permettre d'évoluer en supercellules. De méme, c'est sur ces
zones que des tornades peuvent se developper.

- Inflow notch (en anglais) : ce terme désigne une encoche de faible reflectivite
positionnée sur le flanc avant d'un orage.

- Rear inflow notch ou RIN (en anglais) : comme son nom lindique, 'encoche est
situee a larriere de lorage. Un RIN apparait genéralement lorsque le vent
entrant dans lorage devient si intense que les préecipitations en sont
partiellement chassees.

- Courant jet de flanc arriere (Rear Inflow Jet ou RIJ en anglais): un RIJ est un
courant froid, sec et tres puissant qui sintroduit a larriere des cellules
orageuses situees au centre d'un écho en arc. Ce courant oblige d'une part les
cellules situées devant lui a se déeplacer plus rapidement (ce qui amene la
structure genérale a s'arquer davantage) mais, en outre, il peut accentuer la
survenue de rafales descendantes successives. La survenue d'un RIJ est tres
souvent annonciatrice de phénomenes venteux violents.

- BWER ou Bounded weak echo region (en anglais) : Ce terme désigne une zone
de faible réflectivite entourée et surplombee par des échos de forte
réflectivite. Cette zone indiquant la présence d'un courant ascendant trés
puissant. Les BWER sont généralement associes aux orages supercellulaires.
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Analyse des cellules orageuses

17h20

Un puissant orage transite en fin d'aprés-midi sur lAube et la Marne en France. A ce
moment la, il répond assez bien aux criteres d'une supercellule classique, par ailleurs
identifiee comme telle par un météorologue de Méteo France. Dailleurs, cette
supercellule produit une tornade dans la Marne.

Etienne Kapikian @EKMeteo - 19h v
image radar de dimanche 29/04/2018 a 15h20 UTC (17h20 locales) : écho en

crochet typique traduisant la nature supercellulaire de I'~cr=2¢ a l'origine d'une
possible “tornade sur les environs de Vendeuvre-sur-Barse dans I'=Aube,

ctimarcelliile #ciinercall
Fsuperceliule ¥supercell

@ Translate Tweet
25002000 15020UTC
) Meétéo-Framce e

"f"_

- O

Source de limage : Etienne Kapikian — MetéoFrance
via Tweeter.
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18h00

La cellule, au deépart bien individualisee, semble davantage prendre les traits d'un
systeme multicellulaire hybride. Toutefois, il n'est pas impossible que la supercellule
de départ ait evolue en une supercellule HP (a fortes precipitations).

Une encoche de faible réflectivité est bien visible sur le flanc nord-est de la cellule
(fleche blanche). On nhomme cette encoche un « inflow notch ». Cette zone de l'orage
correspond a une intrusion dair sec dans les basses couches. Il faut préeciser que le
flux genéral dans les basses couches est a ce moment la au secteur nord a nord-est
sur la region.

Cependant, il y a egalement une encoche qui se met en place sur le flanc sud-est de
la cellule (fleche jaune). Cette encoche de faible réflectivité est probablement liee a
une intensification du courant ascendant qui aspire en quelque sorte lair doux et
humide situe aux alentours.

‘ infoclimatid

18:00 LOC
29/04/2018

Radar des précipitations le 29 avril 2018 a 18h00.
Source de limage : Infoclimat
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18h30

Le rear inflow notch se dessine de plus en plus clairement sur limagerie radar (fleche
jaune), ce qui indique un renforcement de plus en plus important du courant
ascendant. A ce moment-la, on a soit affaire & une possible supercellule HP, soit a
une possible supercellule évoluant vers un eécho en arc. La realité pourrait méme se
trouver dans un continuum entre les deux (hybride supercellule-multicellulaire). Le
fait de ne pas disposer dimages doppler de velocité a ce moment la n‘autorise pas
d'affirmer quoique ce soit davantage.

Cependant, la theorie de l'évolution d'une supercellule HP en un echo en arc est bien
connue (voir image en bas de page) avec maintien du mesocyclone a lextremite
gauche de la structure.

b g

18:30 LOC
29/04/2018

‘ e "# o \‘Q\ N o s
Radar des precipitations le 29 avril 2018 a 18h30.
Source de limage : Infoclimat

Evolution of an HP Supercell to a Bow Echo

Modified from Moller et al. 1994

Schéma illustrant l'évolution d'une supercellule HP
en echo en arc. Source : Moller
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19h00

En passe d'aborder la Belgique, lorage a les traits d'un hybride (possible supercellule
HP evoluant en echo en arc). Sous les effets d'un puissant courant jet daltitude qui
s'introduit a larriere de la structure, un vigoureux rear inflow jet (RIJ) ou courant jet de
flanc arriere se met en place. La structure s'arque donc davantage.

19:00 LOC
29/04/2018

Radar des precipitations du 29 avril 2018 a 19h00.

Source de limage : Infoclimat
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19h35

En utilisant a présent les images du radar allemand pour effectuer des analyses plus
precises, on devine que la téte de l'écho en arc, au-dessus de la vallée de la Meuse,
est animee d'une rotation. Il y a la un cas de book-end vortex particulierement bien
dessine (qui pourrait étre une probable supercellule HP qui maintient certaines de ses
caracteristiques), et déja les signes d'une evolution vers un «comma echo »,
conformement a la theorie.

Lors d'une evolution affirmée vers un comma echo, le book-end vortex peut devenir
le siege de tornades genéralement de courte durée et de faible intensite.

Montcornet
ap dat

Radar des précipitations du 29 avril 201 a 19h5. Sre de limage: Kache[annwetter
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19h40

Un eécho en arc (ou bow echo) évolue dorenavant tres clairement en comma echo sur
le département des Ardennes en France ainsi que sur la province de Namur.

En reprenant lactivité électrique, on constate que celle-ci est plus intense sur la
« téte » du comma echo. Une probable supercellule se situe toujours sur le flanc
ouest du systeme (book-end vortex illustre par un rond blanc).

Il en va que cette cellule bénéficie de la rotation genérale imprimee par l'evolution du
comma echo. Le RIJ (ou courant jet de flanc arriere) est bien visible au centre du
comma echo (fleche noire). Celui-ci sevit depuis plusieurs dizaines de minutes et c'est
lintensification de ce dernier qui permet l'évolution de la structure générale en
comma echo.

Radar des précipitations du 29 vriL 2018 & 19h40. Source de L’imae: Kahelmanneter
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En effectuant un zoom sur le flanc ouest du comma echo, on peut y constater la
presence d'un « ceil » ou plus communement appele en anglais un « BWER Eye ».
Cette zone correspond en fait a la présence d'un puissant courant ascendant qui est
dailleurs si puissant que méme les particules d'eau et de glace situees en son sein
sont projetees en altitude.

La présence nette et durable d'un « BWER » (et ce durant plusieurs dizaines de
minutes) est un eléement qui étaye lhypothese d'une origine supercellulaire de
l'orage. Or, sur plusieurs images radars successives, il y a la presence de cet «ceil ».

Radar des précipitations du 29 avril 2018 a 19h40. Source de limage : Kachelmannwetter
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19h50

Le comma echo subit de plus en plus les effets du RIJ qui slintensifie
considéerablement en obligeant la structure a s'arquer davantage. Les cellules situees
juste a lavant se déplacent de plus en plus vite, tout en saffaiblissant. En effet,
lactivite electrique diminue, de méeme que les precipitations. Quant au « BWER »
décrit precédemment, il persiste.

Les cellules situees sur le flanc nord du comma echo se déplacent tres rapidement
soit a environ 100-120 km/h.

Les premiers degats importants sont observes en Belgique a Dion ou sevissent
successivement une tornade et une rafale descendante.

Radar des précipitations du 29 avril 2018 a 19h50. Source de l'image : Kachelmannwetter
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Radar des précipitations du 29 avril 2018 a 19hs5. Source de limage : Kachelmannwetter

Sur les images en provenance du radar allemand, la zone plus éeclairée pourrait
correspondre a ce que 'on nomme une « fente claire », c'est-a-dire une zone denuee
en grande partie de précipitations se trouvant juste a larriere du courant ascendant.
Cette zone peut indiquer la présence d'un courant descendant de flanc arriere (ou
RFD de lacronyme Rear Flank Downdraft en anglais). En effet, sur les radars, cette
zone est pratiquement denuee de precipitations (point blanc sur limagerie radar ci-
dessus).

En reprenant l'évolution de la structure genérale, il a pu étre constaté que les effets
du RIJ obligeaient la structure a s'arquer davantage et a se déeplacer de plus en plus
vite. Les orages situes sur le flanc ouest de la structure (dont la probable supercellule
citée precedemment) profitent donc de ce phenomene.
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20h00

Jusquiici, la rotation imprimeée par le comma echo a produit ses effets sur les cellules
circulant sur son flanc ouest durant un laps de temps assez long pour la cellule situee
au sein du bookend vortex. Cette rotation d'ensemble a dailleurs favorisé une
probable evolution supercellulaire de cet orage.

Toutefois, le comma echo est a présent totalement déstructure. Le RIJ a tout
simplement transperce la structure. Les cellules situees a lavant (ou abords
immediats) du RIJ sont littéeralement expulsees et destructurées, cela indiquant la
survenue de vents extréemement intenses dans les couches moyennes. Seules
subsistent quelques cellules dont lune particulierement vigoureuse. Cest cette
cellule qui va produire la tornade F3 de Waulsort au niveau du hameau de Lenne.

Cet orage, qui faisait partie de la pointe sud-ouest du book-end vortex (et qui est
située a l'ecart du RIJ), se renforce rapidement. L'activite électrique la plus marquee
concerne le flanc sud-ouest de la cellule tandis qu'une encoche apparait. Cette
encoche denote la mise en place d'un nouveau probable RIN. Celui-ci indique une
nouvelle intrusion dair sec dans les basses couches et les couches moyennes a
larriere de la cellule orageuse.

Il faut cependant faire attention car d'autres images radars (celles de Wideumont) ne
confirment pas la présence de cette encoche sur le flanc sud. Cela peut provenir du
fait que le radar de Wideumont scanne la cellule a plus basse altitude que le radar
allemand.

Charleville

Radar des precipitations du 29 avril 2018 a 20h00. ource de L’irﬁage : Kachelmannwetter
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20h10

Tandis que la cellule située a l'origine sur le flanc ouest du comma echo s'intensifie
rapidement et adopte une trajectoire sensiblement différente, une puissante tornade
devaste au méme moment une exploitation agricole a Lenne,

20183 20h10. Source de l'image : Kachelmannwetter

Radar des préecipitations du 29 avril
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20h15

Tandis que la tornade poursuit sa route et touche successivement Saint Medard et la
region d'Evrehailles, les images radars de réflectivite montrent une encoche de faible
réflectivité sur le flanc est de la cellule. Cela apporte un élement en plus en faveur
d'une evolution supercellulaire de l'orage en structure HP. Cette encoche (rond blanc)
correspond parfaitement aux zones touchées par la tornade.

Montcornet - moedar § o

Radar des précipitations du 29 avril 2018 a 20h15. Source de limage : Kachelmannwetter

Une nouvelle évolution de la structure genérale est egalement constatee. En effet,
de nouvelles cellules se developpent a lest de lorage en question et le tout
commence a se structurer en écho en arc.
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20h25

Les nouvelles cellules qui se sont développees ainsi que notre cellule initiale
adoptent a nouveau une évolution arquée. La mise en place d'un « nouveau » RlJ
semble s'opérer.

Mais ce qui suscite lintérét est l'evolution de l'orage. En effet, la présence d'un echo
sur le flanc sud de celui-ci se manifeste.

Cet écho semble méme évoluer en ce que lon appelle un BWER déja étudiée
precedemment (rond blanc). Cette zone correspond toujours au passage de la
tornade qui circule a ce moment la entre Lustin et Maillen.

Cependant, les degats sont tres faibles et la tornade peine a toucher le sol en de
nombreux endroits. Cela pourrait correspondre a un affaiblissement de celle-ci.

Sur limage radar, il y a donc ce qui semble étre un BWER. Celui-ci étant entoure de
precipitions.

Ainsi, le mésocyclone pourrait tres bien evoluer, a ce moment-la, en mésocyclone
occlus. Une telle possibilité indique que les precipitations entourent dorénavant le
mésocyclone et laffaiblit progressivement. A ce stade, il n'est logiquement plus
possible de parler de supercellule mais d'une nouvelle évolution en écho en arc.

Montcornet s Edar

Radar des précipitations du 29 avril 2018 a 20h25. Source de limage : Kachelmannwetter
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20h30

Les analyses menees par notre equipe se terminent. Dailleurs, plus aucun degat
important n‘est observe au-dela de la region de Lustin — Courriere.

Sur les radars, la cellule (et la structure genérale) prennent de plus en plus laspect
d'un arc evoluant a nouveau par la suite au stade de comma echo.

Il est probable, a ce moment la, que le meésocyclone ne soit plus suffisamment
structuré pour supporter une tornade.

Radar des précipitations du 29 avril 20183 20h30. Source de l’imae - Kachelmannwetter

Page 36



Analyses detaillees de 'activite électrique au sein de l'orage

Des études américaines ont démontre la présence de ce qui s'appelle un « trou de
foudre » au sein de courants ascendants rotatifs (mésocyclones). Certains chercheurs
ont emis lhypothese que cette absence de charge (du moins a basse altitude) au sein
des courants ascendants puissants est due a labsence relative des précipitations.
Dans le cas qui suscite notre interét, on a pu observer cela sur les cartes detaillees de
lactivite electrique.

20h06

La tornade frappe les zones situees en amont de la vallée de la Meuse et s'approche
de Waulsort (cercle rouge). L'activite electrique principale concerne la vallée de la
Meuse du coté d'Hermeton- Hastiere ainsi qu'une zone toute proche du passage de
la tornade.
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Carte du radar de déetection de foudre, le 29 avril 2018 a 20h06.
Source de limage : Kachelmannwetter

Page 37



QQ_

Une autre carte prise 30 secondes apres sur une zone située un peu plus au nord
(entre Hastiere et Onhaye) indique lactivite electrique lorsque la tornade sevit (en
dehors de limage) plutot sur le coté en bas a droite (fleche rouge).

ILs'y retrouve une tres forte concentration d'éclairs juste au nord-ouest par rapport au
déplacement du tourbillon.

Carte du radar de detectlon de foudre, le 29 avril 2018 a 20h06.
Source de limage : Kachelmannwetter
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Les deux images suivantes reprennent les coups de foudre sur la région de Waulsort
- Hastiere a 20h07 et a 20h09, c'est-a-dire au moment ou la tornade balaie la région
de Waulsort - Lenne. La position (theorique) de la tornade est materialisee par un
rond rouge.

Cartes du radar de détection de foudre, le 29 avril 2018 a 20h07 et a 20h09.
Source des images : Kachelmannwetter

Ces images montrent une tres forte concentration de coups de foudre a l'ouest et au
nord-ouest de la région de Waulsort, au moment ou la tornade fait des ravages. A
l'endroit méme du passage de la tornade, peu d'activité est constatee, ce qui rejoint
lhypotheése du fameux « trou de foudre » citee precedemment.
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En prenant maintenant l'activite electrique trois a quatre minutes plus tard, a l'instant
ou la tornade frappe de plein fouet l'exploitation agricole situee a Lenne, la principale
activité électrique est observée sur une zone étroite, a quelques encablures juste a
louest du passage de la tornade.

20h10

Rue dAnthee .

Blitzdaten: Siemens BLIDS, Kartenmaterial: © OpenStreetMap-Mitwirkende (ODbL)

Carte du radar de déetection de foudre, le 29 avril 2018 a 20h10.
Source de limage : Kachelmannwetter

Cette tres forte concentration d'eclairs sur une zone restreinte (et ce sur les trois
images) pourrait indiquer la « limite » entre le puissant courant ascendant (qui circule
tres probablement sur la region de Lenne) et le courant descendant principal (qui
circule tres probablement sur la region d'Onhaye).

En comparant les images radars et dimpacts, on obtient une théorie qui conforte les
imageries Doppler, a savoir le déeveloppement d'un mesocyclone sur la région de
Mesnil Saint Blaise - Waulsort - Lenne (se developpant sous le courant ascendant) et
les tres fortes préecipitations circulant sur la région de Gerin - Hastiere - Onhaye
(précipitations associees au courant descendant). La principale activité électrique
etant situee a la frontiere entre les courants ascendants et descendants.

Cette tres forte activité electrique situee juste a l'ouest du passage de la tornade se
poursuit sur les zones situées plus au nord. En effet, tandis que la tornade sevit dans
la region d'Evrehailles, la principale activité électrique se situe toujours a l'ouest du
passage du phenomene, dans ce cas-ci, sur la region d'Yvoir - Godinne.
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A 20h12, les impacts de foudre au moment ou la tornade circule sur la région de
Foqueux confirment la présence d'une tres forte concentration d'activité électrique
juste a l'ouest de la tornade.

Cte

\,“\

@ A - s |
Carte du radar de detection de foudre, le 29 avril 2018 a 20h12.
Source de limage : Kachelmannwetter
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20h22
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Carte du radar de détection de foudre, le 29 avril 2018 a 20h22
Source de l'image : Kachelmannwetter

20h26

Carte du radar de detectlon de foudre, le 29 avril 2018 a 20h26
Source de limage : Kachelmannwetter

A ce moment 14, il y a toujours une trés forte activité électrique située a louest des
degats observes par apres, cela principalement sur la région de Bauche - Crupet
suite au passage d'une tornade
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Chapitre 3 : Tentatives d'explications concernant la formation et
l'intensification des tornades

Un peu de theorie avant d'aller plus loin..

Les tornades d'origine mesocycloniques apparaissent generalement lorsque le
courant descendant de flanc arriere (RFD de lacronyme anglais) commence a
contourner la base du courant ascendant, affaiblissant de ce fait progressivement
lorage car il coupe son alimentation en air chaud et humide. Cependant, cette
période, définie comme la plus favorable pour la formation des tornades ne dure
generalement pas tres longtemps. Cest en effet a ce moment la que la vorticite
fournie a la fois par les influences des courant ascendant et du (ou des) courant(s)
descendant(s) est a son apogee.

Les tornades d'origine non mesocyclonique (ou landspout) se forment soit a partir
des différents flux entrants et sortants de ou des orage(s) ou soit d'une rencontre
entre différentes lignes de convergence. Ces differentes rencontres de flux de force
et/ou de direction differentes peuvent amener la mise en place de zones de rotation
appelées mesovortex ou misocyclones. Ces zones de rotations ne concernent
cependant que les tres basses couches de lorage. Ce type de tornades peut se
déevelopper au passage dorages monocellulaires, multicellulaires, voire
supercellulaires.

En effectuant les analyses des degats, il a pu étre constaté que sur une tres grande
partie de son parcours, la tornade de Waulsort éetait relativement de « faible »
intensité. Les zones les plus touchees se concentrant genéralement sur les hauteurs
dominant directement les riviéeres ou fleuves traverses.

Parmi ces zones, celle de Waulsort (au niveau du hameau de Lenne essentiellement)
a ete, et de tres loin, la plus touchee.
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Le hameau de Lenne dévaste par la tornade du 29 avril 2018.

Les tornades traversant des zones accidentées ne sont pas si rares que cela en
Belgique (Melreux en 2015, Sart-Lez-Spa et Manhay en 2014, Léglise en 1982 etc..)

W‘:aﬁlll!'-‘l‘“ .

Dégats de la tornade du 16 septembre 2015 a Melreux.
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Dans le cas du 29 avril 2018, les enquétes menees par notre equipe ont clairement
mis en evidence un comportement assez particulier de la tornade « principale ». En
effet, celle-ci a réegulierement changée de direction mais aussi de force tout au long de
SON parcours.

L'intensité maximale, dans ce cas-ci de niveau F3 sur l'éechelle de Fujita et T6 sur
l'échelle de Torro, a été uniguement atteinte sur une exploitation agricole de Lenne
(Waulsort).

Il a de ce fait éte tenté de trouver des explications a cela. Outre laspect purement
« meteorologique », les recherches furent principalement orientees vers des cas de
tornades ayant sevi en zones de relief. Précisons que tous ces cas proviennent des
Etats-Unis.

Les recherches menées sur les tornades en zones de relief sont finalement assez
peu nombreuses, tout du moins proportionnellement parlant par rapport aux
recherches menées sur les tornades en terrain « plat ». Les raisons sont multiples
mais il est avant tout retenu la difficulté d'y mener a bien des enquétes de terrain.

Avant toute chose, il est précisé que notre equipe n‘a pas la prétention d'apporter des
réponses aux raisons qui ont permis aux tornades de se développer, ni de
comprendre pourquoi le second tourbillon s'est brutalement intensifie sur le hameau
de Lenne en atteignant le niveau F3 - T6. Il sera surtout tenté d'établir des elements
de réponses en se basant sur la littérature américaine.

De nombreux ouvrages sur les tornades ayant sevi en zone de relief ont été
consultes. Ceux-ci provenant des recherches meneées aux Etats-Unis (liens en bas de
document). Une analyse dans le detail des degats de certaines tornades a ensuite eté
réalisee via les documents accessibles essentiellement sur le site du National
\Weather Service mais aussi via les images satellites prises apres le passage de ces
tornades. Cela ayant permis de visualiser les degats en zones de relief. Toutes ces
recherches ont pris enormement de temps mais ont permis d'en apprendre plus sur
le sujet.

Ce chapitre va donc tenter d'une part, d'apporter quelques explications sur le
comportement des tornades en zone de relief et d'autre part, tenter d'apporter des
elements de réponses sur le comportement des tornades du 29 avril 2018.

Les differentes etudes menees sur le sujet ont clairement demontré que le relief
pouvait avoir une influence sur le comportement dune tornade (dorigine
mesocyclonique ou non) ainsi que sur son intensité. Dans le cas des tornades
d'origine mesocyclonique, le fait davoir un mesocyclone bien structurée peut
permettre a la tornade de perdurer plus longuement. Les recentes découvertes
mettant en avant limportance capitale que peut avoir le courant descendant de flanc
arriere (RFD) sur la naissance et /ou lintensification d'une tornade.

Pour résumer, un extrait de récentes informations provenant des Etats-Unis est
apporté au sein de ce dossier, celles-ci etant bien entendu accessibles gratuitement
sur Internet.
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Les scientifiques savaient déja depuis de tres nombreuses annees que le courant
descendant de flanc arriere (ou RFD) peut avoir un impact important sur la tornade,
tant sur sa formation que sur son déeveloppement. Les recherches ont permis de
constater que le courant descendant de flanc arriere n'est pas un courant réegulier et
ce dernier peut se renforcer ou se rétracter assez rapidement. Lorsque le RFD se
renforce, des intrusions dair sec (ou humide) et chaud et/ou froid provenant du
courant descendant peuvent interagir avec la base du meésocyclone (ou de la
tornade).

Ces intrusions, nommees « internal outflow surges » (pouvant étre traduit en francais
par «acceléerations de courants internes ») sont de plus en plus étudies par les
scientifiques. Il est a noter que 'on nomme aussi ces courants des « Rear Flank
Downdraft Internal Surges » ou encore «Rear Flank Gust Front Surge ». Les
premieres analyses suggerent que ces «accelérations de courants internes »
peuvent avoir des propriétés thermiques differentes. En fonction de cela, il a éte
constatée dans de nombreux cas que lors des périodes de developpement et/ou
d'intensification des tornades, les températures de ces courants sont plus «élevees»
que leur environnement. A contrario, lors de laffaiblissement des tornades, les
temperatures sont plus basses. Bien entendu, tous les cas ne sont pas semblables. La
survenue de ces courants peut aussi amener un changement dans le parcours de la
tornade,
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Dans le passe, il a déja eté mentionné le role que pouvait avoir ces accelérations
dans un dossier realise sur les tornades du mois d'aout 2014,

Voici ce qui a eté écrit a lepoque (le dossier etant accessible via le lien suivant): « Les
dernieres recherches menees par les scientifiques americains ont permis de decouvrir
qu'au sein du RFD, voire aux extremites, la ou ['on situe 'echo en crochet sur les radars,
et au plus proche du courant ascendant, se developperaient des RFDIS ou accelérations
subites internes au courant descendant de flanc arriere (Rear Flank Downdraft Internal
Surges en anglais).

Ces RFDIS sont un peu semblables finalement aux couloirs d'accelérations que ['on peut
observer au sein de certaines micro-rafales (Microbursts en anglais), une des categories
des rafales descendantes, meme si ici, les conditions favorables a leur survenue sont
differentes et les effets ne sont pas du tout comparables.

La survenue des RFDIS saccompagnerait avant tout d'un changement dans la direction
du vent ainsi que d'une accentuation de celui-ci. Le bord d'attaque situe a l'avant de ces
accelerations (nomme RFDISB) pourrait étre une zone particulierement propice a une
accentuation de la vorticite favorable soit a la survenue dune tornade, soit a un
renforcement de celle-ci

Cependant, les decouvertes liees aux RFDIS etant encore relativement recentes, et vu
limportante complexité de celles-ci, on n'ira pas plus loin dans ce document dautant que
les conditions qui permettent a ces RFDIS de se produire sont encore assez mal connus. »

Quatre années se sont écoulées entre la parution de ce dossier et celui-ci. Bien
entendu, les connaissances ont évolue et les informations accessibles sont plus
nombreuses.

En sattardant un instant sur les recherches menees aux Etats-Unis concernant la
formation et lintensification des tornades d'origine supercellulaire en zone de relief,
celles-ci nous apprennent qu'il est necessaire d'avoir des facteurs bien distincts
presents permettant aux tornades de surmonter les inhibitions topographiques qui
empéchent généralement la formation de celles-ci :

- Un environnement genéral fortement favorable au developpement des orages
supercellulaires.

- Des modifications du champ de vent a basse altitude, par effets
topographiques, creant ainsi des ameliorations locales du potentiel de
tornadogenese.

- Une arrivée d'une onde de sortie canalisee provenant de la supercellule ou
d'une autre cellule proche sous le mésocyclone d'une supercellule mature.
Cela permettant de fournir le catalyseur necessaire pour surmonter les
perturbations dues aux frottements lies au relief lors de la tornadogenese.
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En revenant aux effets que peuvent avoir le relief sur une tornade, il est constate que
cette derniere peut étre déviée par une forte pente dans certains cas, Dans d'autres
cas, le relief ne permet plus a la tornade de toucher le sol et, enfin, il se peut que la
tornade se renforce ou s'affaiblisse en fonction du relief rencontre.

Si dans la majeure partie des cas le relief est defavorable aux tornades, dans
certaines situations, leffet inverse peut se produire. Les études mettent en avant le
fait que dans certaines configurations topographiques (telle la présence de vallées),
la présence de conditions de micro-échelle favorables peuvent enclencher, ou tout
du moins favoriser, la tornadogenese et ce malgre les perturbations liees au relief
environnant.

Ces zones pouvant, dans certains cas, contribuer a concentrer la vorticité en une
zone tres localisee. Par exemple, la presence de vallees peut canaliser le vent et
renforcer sa vitesse. Dans certaines situations, cela peut modifier ['hélicité présente a
trées basse altitude. Les modélisations effectuées penchent ainsi vers un
renforcement de la vorticité. Si un orage se déeplace sur cette zone, cette vorticité
presente peut dans certains cas, soit favoriser la tornadogenese, soit renforcer la
tornade qui circule sur la region. Bien entendu, l'orage lui-méme modifie la vorticite
presente initialement.

L'orientation des vallees par rapport au déeplacement des orages producteurs de
tornades joue egalement un role non néegligeable. Les etudes demontrent aussi que
sur les pentes montantes des collines ou des monts, les vortex au sein des tornades
ont tendance a s'affaiblir tandis que sur les pentes descendantes, ceux-ci ont, au
contraire, tendance a se renforcer. Parmi les raisons qui pourraient expliquer le
renforcement des tornades sur les pentes descendantes des collines ou des monts,
lune des plus admises est liee a l'étirement du tourbillon ou plus communement
appele en anglais « vorticity stretching ».

Lorsque le tourbillon franchit une pente descendante abrupte, celle-ci a comme effet
d'étirer le vortex. Cet effet d'étirement resserrant le diametre du vortex, accentuant
ainsi la vitesse de rotation.
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Les differentes recherches menees apres le passage des tornades du 27 avril 2011
ont aussi demontré que le relief peut influencer le comportement des différents

vortex composant certaines tornades.
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Les | |mages Ci- dessus montrent d une part les degats a gauche, et la dénivellation ainsi que le sens
d'orientation des arbres au sol. Source : Reconstruction of Near-Surface Tornado
Wind Fields from Forest Damage Patterns in Complex Terrain
Christopher M. Godfrey and Chris J. Peterson2

Photographie montrant le passage d'une puissante tornade sur le flanc descendant d'une colline,
le 27 avril 2011 en Alabama (Etats-Unis). Source de limage
https.//www.youtube.com/watch?v-2yHUHpC1fgo
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https://www.youtube.com/watch?v=2yHUHpC1fgo

Dans le cas de recherches portees sur les cas de tornades en zones de relief aux
Etats-Unis, un maximum d'informations sur neuf cas de tornades a été amasse. Une
base des connaissances engrangees a ce sujet a ete realisee via les recherches
menées principalement lors de l'outbreak du 27 avril 2011 mais pas seulement. Une
liste des tornades passees a la loupe dans nos recherches est disponible ci-dessous :

- latornade du 26 février 2007 a Tazewell dans le Tennessee

- latornade du 8 fevrier 2008 a Atkins en Arkansas

- latornade du 1*" juin 2011 a Sprinfield dans le Massachussets

- latornade du 27 avril 2011 a Ringgold - Catoosa en Georgie

- latornade du 27 avril 2011 a Rainsville - Rising Fawn en Alabama - Georgie
- latornade du 27 avril 2011 a Lumpkin en Georgie

- latornade du 27 avril 2011 a Glade Springs en Virginie

- latornade du 27 avril 2011 a Flat Rock en Alabama

- latornade du 27 avril 2011 a Argo en Alabama

Parmi ces neuf cas, trois exemples de tornades ayant sévi dans des zones de relief
aux Etats-Unis ont été choisis. Grace aux informations fournies essentiellement par la
NOAA et les images satellites accessibles sur Google Earth, les effets du relief sur le
comportement des tourbillons a pu étre éetudié pour ensuite tenter, par la suite, de
mieux comprendre le comportement de la tornade de Waulsort. Bien entendu,
aucune conclusion ne peut étre apportée car chaque tornade varie en fonction de
nombreux elements (meéteorologiques ou non).

Il est egalement a preciser quaux Etats-Unis, la nouvelle échelle de Fujita est
l'échelle de reférence dans les analyses des degats.

NWS BMX :
Degats d'une tornade le 27 avril 2011 dans la region de Shoal Creek
Source : National Weather Service
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Tornade du 1" juin 2011 a Springfield dans le Massachussets

En ce 1% juin 2011, une puissante tornade balaie plusieurs villes et villages du
Massachussets dont Springfield. L'intensite maximale de la tornade est du niveau EF3.

Mais ce qui est plus particulierement intéressant, c'est la fin de son trajet sur les
collines entre Springfield et Monson. En effet, les degats infliges aux arbres ont
permis de constater le comportement d'une tornade sur des collines boisees, un peu
a limage de la tornade de Waulsort.

Des analyses dans le detail ont pu étre effectuees dans les endroits ou la tornade
s'est intensifiée (ou affaiblie) et les endroits ou la tornade s'est élargie ou au contraire
rétrécie. Les versants descendants des collines avaient des degats moindres par
rapport aux versants montants, ce qui contredit quelque peu les theories emises aux
pages precedentes.

Tornade du 1 juin 2011 & Monson —
Source : Monson Fire Department

L'image satellite a la page suivante reprend les degats observes sur une colline
située un peu a l'ouest de la ville de Monson. La tornade venait du haut de la page.
Sur le versant montant, les degats étaient tres importants (du niveau EF3),
contrairement au versant descendant (du niveau EF1 a EF2). Par la suite, le tourbillon
s'intensifiait tout en s'élargissant. Par ailleurs, la dénivellation approximative entre le
fond de la vallée et la créte est de 70 metres.
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Tornade du 27 avril 2011 a Ringgold

Le 27 avril 2011, une puissante tornade (d'intensite maximale EF4) touche la region de
Ringgold. Une image satellite montre les dégats de cette puissante tornade sur les
collines surplombant Ringgold. Certaines parcelles d'arbres situees entre les versants
des collines ont ete epargnées. Il est ainsi tout a fait probable que le relief ait
influence le comportement des différents vortex composant la tornade.

Source : Google Earth

En regardant lintensité de la tornade, on constate que celle-ci a atteint son intensité
maximale dans la vallée apres avoir franchi une colline abrupte.

Source de limage : National Weather Service
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Une autre image satellite tres interessante montre les degats observes le long d'une
colline surplombant la Cherokee Valley.

L'intensite des degats y a dailleurs eté ajoutee ainsi que la ligne de créte separant les
deux versants de la colline abrupte. La dénivellation entre le sommet de la créte et la
vallée Cherokee est d'une bonne soixantaine de metres. En outre, la fleche blanche
montre le déplacement de la tornade.

Dans ce cas, la tornade a pratiqguement suivi la vallée, coincée entre deux collines.
C'est sur le flanc ouest de la créte que les degats ont eté les plus importants.

. | LIGNE DE-CRETE
e EF2 /. - ' _

EF3

- VERSANTQUEST .~ .~ 1 VERSANTEST
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Source : Google Earth

La tornade de Ringgold a ainsi accentue son intensité en longeant la vallée.

Tornade du 27 avril 2011 a Rainsville - Rising Fawn en Alabama - Géorgie

Cette tornade toucha de nombreuses communes dont Rainsville au niveau EF5. Les
degats ont éte tres importants. Sur la fin de son trajet, la tornade atteignit les collines
surplombant Rising Fawn ou son intensité etait proche du niveau EF2.

Bien qu'associée a un orage supercellulaire (qui allait ensuite produire une nouvelle
puissante tornade), le tourbillon baissait regulierement d'intensite en escaladant une
colline abrupte. Finalement, plus aucun degat n‘allait étre visible au sommet de cette
colline.

Cependant, apres avoir franchit celle-ci, de nouveaux degats apparurent, signe que la
tornade touchait a nouveau le sol.

Une image satellite reprenant la trajectoire de la tornade (ligne jaune), lintensite
estimee et les différentes altitudes est présente a la page suivante.
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Source : Google Earth

Ce cas nous permet de constater que la tornade mesocyclonique, dont lintensite
diminuait progressivement, a perdu de sa « force » lorsque celle-ci dut franchir une
colline tres abrupte.

Conclusions

Dans les cas presentes ici, seul lintensité des déegats provoques par les difféerentes
tornades a eté evoquee mais les recherches ont egalement porte sur la largeur des
couloirs ainsi que sur la totalité des parcours. Les trois cas presentées sommairement
ici sont cependant tres intéressants car chacun a permis de constater le
comportement des tourbillons que ce soit en traversant successivement plusieurs
collines, en suivant une vallée encaissee ou encore en escaladant une pente
montante de plusieurs centaines de metres. Bien entendu, de nombreux facteurs ont
dus étre pris en compte, tels que le fait que les arbres ont tendance a avoir des
racines plus superficielles dans les vallées que sur les pentes des collines etc.
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Apres ces quelques exemples de cas de tornades sur le sol americain, un retour en

Belgique est effectue en reprenant le cas de la tornade du 16 septembre 2015 a
Melreux.

Les investigations menées par notre equipe ont permis de constater que les
principaux dégats etaient observes apres que la tornade ait descendu une tres forte
pente menant a ['Ourthe (1). La tornade allait dailleurs garder une forte intensite
durant plusieurs centaines de metres.

Source : Google Earth

Dégats de la tornade du 16 septembre 2015 a Melreux.
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La dénivellation entre le sommet de la colline d'ou venait la tornade et la riviere est
approximativement de 70 metres.

Plus loin, en franchissant une colline assez abrupte, la tornade baissait d'intensite (2).

Source : Google Earth

Toiture arrachee et peupliers depouilles par la tornade
du 16 septembre 2015 a Melreux.

Ily a donc la un cas permettant de constater linfluence du relief sur le comportement
d'une tornade en zone de relief. Le fait d'avoir eu la plus forte intensite apres que la
tornade ait descendu une forte pente est tres probablement lieé a l'étirement du
tourbillon. Plus loin, lorsque la tornade a du franchir une colline assez abrupte, elle a
perdu de son intensite.
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Chapitre 4 : Analyses des dégats

Vue generale

Les enquétes de terrain ont eté particulierement difficiles. Le relief accidenté, les
massifs forestiers et la longueur de la zone impactee en sont notamment la cause. Il a
fallu plusieurs jours pour que notre équipe d'enquéteurs puissent mener a bien ces
recherches. Au final, le parcours des tornades a pu étre retrace et est visible sur la
carte ci-dessous.

En outre, quatre cas de microrafales ont egalement été répertories. Elles se sont
produites a proximité du passage des tornades et parfois méme dans leur couloir, ce
qui a rendu l'enquéte tres compliquée a ces endroits. Il n‘est d'ailleurs pas impossible
que lune ou lautre rafale descendante se soit produite dans des zones boisées
difficile d'acces.
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Carte illustrant le parcours des tornades. Source : Google Maps.
Ligne pointillee jaune : parcours probable des tornades.
Ligne jaune : parcours avere des tourbillons.
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Le premier endroit ou des degats sont observes (1) se situe a Dion. Ensuite la tornade
continuerait sa route pour toucher une ferme a l'ouest de Mesnil-Saint-Blaise (2). Par
apres, elle se dirigerait vers le nord-ouest pour causer des degats dans plusieurs
parcelles forestieres (3).

Dégats observes au terrain de football de Dion. La cloture est couchee
et les éclairages sont endommages.
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Celle-ci se dissipe ensuite tres probablement avant quune autre ne se developpe
dans la region de Mesnil Saint Blaise. Le tourbillon arrive ensuite a Waulsort (4) avant
de traverser la region et de concerner le hameau de Lenne (5).

Dégs prvoques par la tornade a la Capitainerie de Waulsort.
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Un peu plus loin, des dommages sont engendres au niveau du domaine de Melin (6).
Par la suite, la tornade oblique vers le nord-est et touche les localités de Saint-
Medard et de Bouvignes-sur-Meuse (7). Elle retraverse la Meuse une deuxieme fois
et cause des degats a Leffe (8).

Francois Riguell

7 Dommages causépar[ tourbillon aux habitations de oinesrl\/lu S
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Apres, elle continuerait son parcours a travers un massif forestier mais celui-ci n'a pas
pu étre etudie. On retrouve son passage au niveau d'un bosquet a l'ouest de Purnode
(9) ainsi que dans plusieurs proprietes a l'est d'Evrehailles (10).

a

Hétre sectionné dans une proprieté d'Evrehailles.
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Un peu plus loin, c'est le village de Bauche qui est atteint (11) par le tourbillon avant
que celui-ci ne traverse un autre massif forestier ou l'enquéte n'a pas pu étre meneée.
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Toutefois, on retrouve sa trace au domaine de Ronchinne (12), tout comme a Ilvoy (13).
Les derniers degats sont observes au niveau de la nationale 931 (14), a louest de
Maillen, ou il semblerait que la tornade se rétracte pour de bon.

De nombreux arbres ont été abattus dans le parcdu domaine de Ronchinne (12).
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Parcours détaillé

Le trajet est decomposeé en trois parties: la partie sud touchée par la tornade de
Dion ; la partie mediane et la partie nord touchees par la tornade de Waulsort.

La partie sud

Waulsort . /
/
onniaux

Ha stiere
Ny

Blaimont

_Mesnil-Eglise

Fromelennes

Carte illustrant le parcours de la tornade. Source : Google Maps
Forme rouge : zone touchee par une rafale descendante.
Ligne pointillée jaune : parcours probable de la tornade.
Ligne jaune : parcours avere de la tornade.
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Les premiers dommages constates se situent rue de Verenne a Dion (1). Cependant,
ils ne sont pas formellement attribues a la tornade et sont trés faibles. Un peu plus
loin, la zone située autour du terrain de football de Dion (2) est touchée a son tour.
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Habitation endommagée par la rafale descendante en amont du terrain de football de Dion (2).
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A cet endroit, une microrafale cause pas mal de degats, essentiellement a la
vegetation. A proximité, des degats ont pu étre aussi identifies au passage d'une
tornade et ce, jusqu'apres la nationale 40.

AT Bl =
Jean-Yyes Friqug@a'elgora_g@

De nombreux arbres ont ete abattus au passage de la rafale descendante dans une parcelle forestiere
située juste a cote du terrain de football de Dion (2).
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Entre les points 2 et 3, les degats convergents demontrent clairement le passage
d'une tornade. Ceux-ci sont visibles sur des arbres ainsi que sur des pancartes
publicitaires.

e an e Lo £ 30

Panneau publicitaire arraché par la tornade le long de la nationale 40.
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Ensuite, le doute sur le parcours de la tornade est permis. Des arbres sont couches
dans une parcelle forestiere en pente (3), formant un couloir. Cette colline a pu forcer
la tornade a la contourner par l'est. Cette hypothese est confortée par le fait qu'un
morceau de toiture a éte retrouve dans un champ (4) mais son origine n‘a pas ete
trouvee. Il est possible egalement que la tornade ait perdu le contact avec le sol.

/

Arbres déracinés et endommages par le tourbillon dans une parcelle forestiéere
difficilement accessible (3).
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Plus au nord, une proprietée d'une ferme située a l'est de Mesnil-Saint-Blaise (5) subit
quelques dommages, essentiellement au niveau de la vegetation. Les degats
convergents et tres localises plaident en faveur du passage d'une tornade orientee
vers le nord-ouest. Cependant, labsence de degats visibles sur plusieurs kilometres
ne permet pas de certifier que les degats observes sur la ferme sont bien imputables

a la tornade de Dion.

Arbres sectionnes par le tourbillon pres d'une ferme de Mesnil-Saint-Blaise (5).
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Arbres fruitiers endommge’s par le passage de la tornade
dans une exploitation agricole de Mesnil-Saint-Blaise (5).
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Par apres, deux hypotheéses s'affrontent. Soit la tornade oblique vers le nord-ouest et
passe au dessus du village de Mesnil-Saint-Blaise (6), soit elle semble se dissiper peu
apres la ferme. Le probleme, c'est qu'aucun degat n'a éte reporte dans le village mais
il est aussi tout a fait possible que la tornade ait effectue ce changement de
trajectoire sans avoir eu un contact avec le sol puisque, jusqu'ici, elle semble adopter
un comportement de type sauteur. Sans avoir de certitudes sur le fait que la tornade
a pu poursuivre sa route, le parcours avere de la tornade de Dion est
approximativement de 1200 metres.

A l'ouest-nord-ouest de Mesnil-Saint-Blaise, quelques branches sont brisées le long
de la nationale 915 (7).

Cependant, il est impossible d'en determiner lorigine et il semble probable qu'un
nouveau tourbillon se soit forme. C'est d'ailleurs cette hypothése qui nous semble la
plus plausible.

Ainsi, c'est a cet endroit la que le debut du parcours de la tornade de Waulsort est
estime.

Peu apres, le tourbillon passe entre deux éoliennes (8) tout en causant quelques
degats.

B -l Jean-Yves Frique©Belgorage

Chéne déraciné par la tornade le long d'une route (Q).
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Ensuite, plusieurs arbres sont aussi touchés (9), tout comme un bois (10). Un couloir
est bien visible a la lisiere de celui-ci mais il na pas été parcouru. Cependant,
lintensité de la tornade augmente progressivement.

Jean-Yves Frique©Belgorage

De nombreux domages sont visibles dans une parcelle forestiére suite au passagedu tourbillon (10).
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La partie médiane
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Carte illustrant le parcours de la tornade. Source : Google Maps.
Forme rouge : zone touchée par une rafale descendante.
Ligne pointillée jaune : parcours probable de la tornade.
Ligne jaune : parcours avere de la tornade.

La tornade arrive au dessus de la vallee de la Meuse ou elle creuse une tranchee
dans le bois la surmontant (1) avant de descendre la pente. Le tourbillon parvient ainsi
a la Meuse au niveau du village de Waulsort ou des dommages sont constatés
surtout a la vegetation.
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Dégats observes sur la végetation au dessus d'un des versants de la Meuse
a Waulsort (1) suite au passage de la tornade.
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Dommages constates ala Cap|ta|ner|e de \X/au[sort au bord de la Meuse (0.
Credit photo : Jean-Marc Colin
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Il semble ensuite qu'il soit oblige de suivre la vallee apres avoir essaye de remonter le
versant d'en face (2) ou des dégats semblent confirmer cette hypothéese.
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Dégats portés a la ve’ge’tatioh‘dé‘ns le parc‘du chateau de Waulsort (2).
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Apres avoir survole la Meuse sur plusieurs centaines de metres, la tornade fait un
angle pour remonter la vallee (3) a travers un bois. L'intensité de celle-ci augmente
d'un cran lors de son arrivée au dessus de ce boisement.
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Ensuite, le hameau de Lenne (4) est severement touche par le vortex qui atteint ici
son intensite maximale (F3). Celui-ci continue son chemin le long d'un massif forestier
(5) tout en s'affaiblissant avant de traverser la nationale 97 (6).

Parcelle forestiere endommagee par le vortex pres de la nationale 97 (6).
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Par apres, la tornade fait un angle droit pour s'orienter vers le nord-est et concerne le
domaine de Melin (7). A cet endrait, elle s'intensifie de nouveau.

L'une des deux entrees du domaine de Melin est obstruee par de nombreux arbres (7).
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Non loin de la, une microrafale ravage une parcelle forestiere a coté du cimetiere de
Foqueux (8).

thi il % b S A :
Peuplier de bonne circonférence sectionne par une microrafale a Foqueux (8).
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Le tourbillon continue sa progression pour traverser la nationale 936 (9) ou une ferme
est aussi touchee. Il atteint ici sa largeur maximale (500 meétres ). Il frole ensuite le
hameau de Wespin (10) avant de passer sur Saint-Medard (11).

a —’—EP-'“"V"-_!-\]"

Francois Ri et jorage

Dégats observes sur les toitures d'une ferme située le long de la nationale 936 (Q).
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Toiture d'une autre ferme endommag a Wespin (10).

Arbre sectionné par le tourbillon a Saint-Médard (11). Credit photo : Cathy Carryn
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Par apres, la tornade redescend dans la vallée de la Meuse a travers un bois et arrive
a Bouvignes-sur-Meuse (12). Elle traverse le fleuve en faiblissant de plus en plus et
cause des degats egalement a Leffe (13).

Dommages constatés a Bouvignes-sur-Meuse apres le passage de la tornade (12).
Source : Vers ['Avenir - Crédit photo : Non communiquée
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Le vortex laisse derriere lui de nombreux débris dans les rues de Leffe (13).
Source : RTL Info - Credit photo : Non communique
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A partir de cet endroit, le vortex semble se rétracter. Il devient difficile de retrouver
des indices de son passage si bien quapres la carriere de Montorgueil (14), nous
perdons sa trace.

Toiture d'une habitation endommagee pres de la carriere de Montorgei[ (14).

Durant toute cette partie mediane, la tornade semble avoir eu un contact avec le sol
en permanence. Son intensité a ete tres variable, parfois sur quelques centaines de
metres seulement. Sa largeur etait aussi tres variable et parfois exceptionnellement
etendue. Il semblerait aussi qu'elle ait eu plusieurs vortex a certains endroits.
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Azihgee :
‘ Carte illustrant le parcurs de la tornade. Source : Google Maps
Forme rouge : zone touchée par une rafale descendante.
Ligne pointillée jaune : parcours probable de la tornade.
Ligne jaune : parcours avere de la tornade.
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Apres avoir traversé un massif forestier et des champs sans qu'on puisse retrouver sa
trace, la tornade cause quelques degats a un bosquet a l'ouest de Purnode (1. Il est
possible qu'une nouvelle tornade se soit formeée ici puisqu'aucun dommage na pu
étre trouve depuis les hauteurs de Leffe. Cependant, cela reste qu'une hypothese car
toute la zone intermeédiaire n'a pas pu étre parcourue.

b
\

Francois Riguelle@Belyorage

Abri de chasse envolé et rbres drainéspar la tomade dans un bosque en amont d'EvrehaiLLs (1.
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Ensuite, le tourbillon traverse la nationale 937 a proximité du chateau d'eau
d'Evrehailles (2) en provoquant de faibles degats a la vegetation.
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Arbre sectionné le long de la nationale 937 (2).
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A lest dEvrehailles, de gros dommages sont causés par une microrafale dans
plusieurs proprietes (3). De plus, certains d'entre eux sont aussi imputables a la
tornade, ce qui explique que c'est a cet endroit que l'enquéte de terrain a éte la plus
complexe car les deux phénomenes sont confondus dans la méme zone.
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Par apres, le tourbillon poursuit son trajet a travers un bois (4) avant de toucher le
village de Bauche (5).

Cime d'épicéa brisée par la tornade et emportée
dans le sens oppose a son déeplacement (4).

¢ S
Jardin devaste a Bauche. De nombreux arbres ont ete abattus (5).
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Pendant tout ce temps, il garde une intensité assez faible. Un peu plus loin, le vortex
traverse une voie de chemin de fer désaffectee tout en s'affaiblissant si bien que nous
perdons sa trace non loin de a (6). Seul quelques cimes sont brisees par-ci par-la
jusqu'a un massif forestier qui n'a pas pu étre parcouru en raison du relief accidente.

LA R
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Voie de chemin de fer obstruee par des arbres a Bauche (6) suite au passage du tourbillon.
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Toutefois, de serieux degats sont occasionnés au parc du domaine de Ronchinne.
Ceux-ci sont clairement l'ceuvre d'une autre microrafale (7). Par contre, une centaine
de metres a l'est de ce couloir, des dommages plus légers sont observeés. Cette fois,
ils sont assimilés au passage d'une tornade (8).

Arbres dépouillés et déracinés par une microrafale dans une pacelle frsUere
du domaine de Ronchinne (7).

< X . .
Epicéa brise par la tornade a l'écart de la rafale descendante
au domaine de Ronchinne (8).
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Celle-ci laisse un sillon visible dans une parcelle agricole avant de toucher deux
fermes au hameau d'lvoy (). Ensuite, aucun dommage n'est visible jusqu'au chateau
ferme d'Arche, a louest de Maillen (10) ou quelques toitures sont tres legerement
impactées. Par apres, les derniers déegats observes se situent juste avant la nationale
931 (11). Plus aucun dommage n'a éeté observe par apres. Toutefois, il n'est pas
impossible que la tornade ait encore continué un peu sa route a travers un autre
massif forestier.

Durant toute cette partie nord, la tornade est restée de faible intensite et semble de
nouveau avoir adopte un comportement de type sauteur.

Toles emportées par le vortex dans une ferme d'Yvoy ().
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Tilleul sectionne par la tornade au chateau-ferme d'Arche a Maillen (12).
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Chapitre 4 : Analyses détaillees des degats observes

Dans ce chapitre, une analyse des dégats dans le détail est réalisée. A partir de cela,
une tentative de comprehension du comportement des tornades en se basant sur la
litterature américaine est effectuée. Cependant, aucune certitude n'est apportée mais
uniquement des hypotheses qui semblent credibles,

Analyse des degats de la premiere tornade a Dion

Carte illustrant l'orientation des degats. Source : Google Maps
Fleches rouges : degats attribues a une rafale descendante.
Ligne pointillée jaune : parcours probable de la tornade.
Fleches jaunes : degats attribués a une tornade.
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Les premiers degats sont visibles rue des Verennes sur un hangar (1) ou quelques
toles se sont envoléees. Cependant, il est impossible dattribuer ces elements a un
phénomene en particulier mais il pourrait s'agir des premieres traces laissees par la
tornade.

Ensuite, rien n'est visible a travers des prairies jusqu'a la rue de Fromelennes ou une
habitation est touchée (2). Les trois quart de sa toiture se sont envoles, indiquant une
intensite F1/T3. Les débris etant retrouves dans le méme axe, [hypothese d'une
rafale descendante est ici privilegiee. Les habitations situées de part et d'autres n'ont
subit aucun degat.

Apres la rue, des peupliers sont fortement endommageés (3). Cette fois encore, les
branches sont retrouvees dans le méme axe confortant 'hypothese d'une rafale
descendante. De plus, la largeur du couloir s'agrandit. Estimé a 10 metres sur la
maison, il passe ici a une vingtaine de metres.

Toiture d’habitation envolee (2) et peupliers endommages (3)
probablement par une microrafale a Dion.
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Apres, le phenomene traverse la rue Fontaine aux Suzias et touche le terrain de
football de Dion qui subit des dommages. Juste apres, une parcelle forestiere
abrupte (4) est dévastée. De nombreux arbres sont abattus et tous dans la méme
direction. L'intensiteé est estimee au niveau T3 et la largeur du couloir a 50 metres.

e :A

' Parceu forestiere tuche par une microrafale a Dion (4).
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Cependant, de lautre cote de la rue Fontaine aux Suzias (5), des degats plus legers
sont observés sur une autre parcelle forestiere. Mais cette fois, les degats sont
convergents et le phenomene se deplace dans une direction différente (vers le nord
tandis qu'il est orienté vers le nord-ouest au terrain de football). Le passage d'une
tornade est ici lhypothese la plus plausible.

Jean-Yves Frique©Belgorac

Qutes dommags orte's un osemblent cett fis—ci trahir le passage d'une tornade (5).
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Par apres, les mémes types de degats sont observes sur la vegetation (6). Des arbres
sont dépouilles de facon variable et les dommages sont convergents, confortant
l'hypothese d'une tornade.

O\

Branches brisées et cébteétectrique au sol le long d'une route a la sortie de Dion (6).
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Ensuite, le phenomene semble s'intensifier au niveau de la rue de Givet (N40). Des
panneaux publicitaires subissent des dommages (7) et lencadrement en bois est
retrouve sur la gauche.

e Tan e Lo 30

Panneau publicitaire emporte par le tourbillon le long de la nationale 40 (7).
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A proximité, des arbres sont sévérement atteints (8) et des branches sont aspirées
dans le sens oppose au deplacement du phéenomene. Le passage d'une tornade ne
laisse ici guere de doute. L'intensite est estimee au niveau F1/T3 et la largeur du
couloir est d'environ 50 metres.

De nombreux dommages sont observes aux arbres au-dela de la nationale 40 (8).
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Par la suite, la tornade touche une colline boisee. Le relief de celle-ci empéche d'y
mener une enquéte de terrain. Toutefois, des arbres deracines sont visibles depuis
une route (9). Il est difficile de confirmer si ces degats sont attribués a la tornade mais
il est possible que le relief ait joue un role en forcant le tourbillon a dévier vers le
nord-est. Un morceau de toiture retrouve plus loin pres de la Ng29 conforte tout de
meéme cette hypothese.

/

Arbres déracines probablement par le vortex sur une colline boisee (Q).
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Avant d'aller plus loin, il est intéressant de revenir sur les observations faites par un
traqueur d'orage belge et membre collaborateur de Belgorage : Jérémy Lokuli.

Ce dernier circulait sur la route menant de Javingue a Dion et ce peu avant 20 heures.
Il effectua des prises de vue de l'orage sevissant legerement a l'ouest de sa position.
En reprenant sa position exacte tout en tenant compte de l'heure, on peut en déduire
que Jéremy filmait la cellule au moment ou une tornade seévissait et cela
pratiquement dans son angle de vue, legerement a droite.

Une capture d'ecran prise de la video a 19h55 est disponible :

La masse compacte visible sur une franche partie de la photographie pourrait
correspondre a la base du courant ascendant. Sur les images provenant du radar de
Wideumont, il y a un fort gradient de reflectivite juste au sud de cette zone. La quasi
absence de précipitations correspond pile a l'endroit ou Jeremy a filme la cellule. A
larriere de la masse sombre, il se peut qu’il y ait ce que 'on nomme une « fente
claire ».

Sur la succession de captures d'eécran a la page suivante, l'évolution tres rapide de la
structure (en quelques minutes) est visible.
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Sur la seconde image, la presence possible d'un nuage mur est perceptible.

Page 104



Une carte reprenant la position de Jeremy donne la direction vers laquelle il filme
ainsi que les zones touchees par la tornade d'une part (points trois et quatre) et par la
rafale descendante d'autre part (points un et deux).

J

‘Fromelenn€s
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Google-earth

C N 1ages
Source : Google Earth.

La vidéo en acceléerée montre une masse compacte en rotation. De ce fait, il est tout a
fait admissible que Jeremy ait filme un possible mésocyclone.

Mais cela n'explique pas la formation de la tornade.

Lorsque l'on reprend l'évolution de la situation, on constate donc qu'une puissante
rafale descendante s'est abattue au nord-ouest du village de Dion. Cette derniere
ayant provoque d'importants dégats. Les quelques témoignages qui ont etée obtenus
dans la zone font mention d'un bruit assourdissant et d'une pluie violente au passage
de la rafale. En effet, les arbres ont ete abattus a ce moment la. Par contre, aucun
temoignage ne fait mention de la tornade. Avant cela, le temps était pluvieux et frais
mais les pluies etaient assez faibles. En recoupant toutes les informations, 'hypothese
suivante peut étre avancee.

La rafale descendante a été, en fait, soit directement, soit indirectement liée au
passage du RFD (ou courant descendant de flanc arriere).
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Sur la droite de la rafale descendante, une tornade de faible intensite s'est donc
développee. Celle-ci, de courte duree de vie, a pris une trajectoire différente de la
rafale descendante. Si la théorie émise plus haut est correcte, il y avait, a ce moment
la, le développement d'un mesocyclone. Dans la litterature ameéricaine, le RFD peut
accentuer la vorticite aux parages de la base du mesocyclone, pouvant dans certains
cas influencer la tornadogenese. Ainsi, il se peut que la tornade s'est developpee
grace (ou a cause) de lintensification provisoire du RFD. Tout cela est approfondit
dans la partie consacree a la tornade de Waulsort.

Bien sur, lhypothese emise ci-dessus n'est pas du tout une certitude. Ainsi, il se peut
quil en ait été tout autrement dans la réalité, Malheureusement, en labsence
d'informations plus précises, il est impossible d'aller plus loin dans les analyses.
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Analyse des degats de la seconde tornade entre Waulsort et Lenne

Y
Lenne

Carte illustrant l'orientation des degats. Source : Google Maps
Ligne pointillée jaune : parcours probable de la tornade.
Fleches jaunes : dégats attribués a la tornade.
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Une véritable tranchée d'environ 50 metres de large est visible au dessus de
Waulsort dans un bois (1). Le relief tres escarpeé ne permet pas de s'y rendre. Ensuite,
au milieu de la pente, aucun degat n'est visible.

Mais en bas, il en est tout autrement (2). De nombreux arbres sont deracines ou
sectionnes et plusieurs toitures d'habitations sont endommagees a la Capitainerie de
Waulsort. La majorité des arbres sont tombeés vers la pente, c'est-a-dire a lopposé du
sens de deplacement de la tornade. Lintensite est estimée au niveau F1/T3 et la
largeur du couloir atteint 100 metres.
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Apres, la tornade se comporte differemment. Cela sans doute a cause de la situation
tres encaissee de la vallee de la Meuse. En effet, le tourbillon semble faire presque
un angle droit et suivre le cours du fleuve. Ce point est dailleurs vu par la suite dans
le dossier. Cependant, sur la rive d'en face a Waulsort, des dommages engendres a
la vegetation dans le parc du chateau montre que le phénomene a aussi essaye de
gravir la pente (3), les dégats étant de plus en plus faibles (arbres deracines en bas et
quelques brindilles cassees plus haut, au niveau de la rue de Lenne).

Francois Riguellie©Belgorage

Arbres endommages dans le parc du chateau de Waulsort (3).
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Par la suite, le (deuxieme) vortex passe sur la Meuse pendant plusieurs centaines de
metres. Des arbres déracines confirment d'ailleurs cela (4).

Page 110



Finalement, le phenomene fait de nouveau un angle et se met a gravir la pente a
travers un bois (5). La tornade s'élargit de plus en plus tout en sintensifiant
considerablement.

Wit

Endroit ou la tornade ‘chane raject|re pur grvw
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Au dessus du bois, de nombreux arbres sont sectionnes ou deracines (6). Il semblerait
aussi qu'aux moins deux vortex aient sevi a cet endroit car deux, voire trois axes de
convergence ont eté identifies dans la parcelle forestiere. Lintensite est estimée au
niveau F1/T2 en bordure de la N96 et au niveau F2/T4 au dessus du bois. La largeur
du couloir varie de 15 metres (NgQ6) a 150 metres (au dessus du bois).

Les degats nstatés dans le bois entre \X/autsrt
et Lenne sont considerables (6).
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Ensuite, la tornade traverse un champ (7) en laissant un sillon bien visible dans celui-
ci. La largeur du phénomene est de nouveau plus faible et est ici d'environ 50 metres.

Ainsi, les analyses ont mis en evidence la possibilité d'avoir deux vortex distincts sur
et aux alentours immeédiats du village de Waulsort.

Francofis Riguelle©Belgorage

Le vortex laisse sur son passage de nombreuses traces dans un champ de blé
avant le hameau de Lenne (7).
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Deux images satellites montrant la vallee de la Meuse dans la region de Waulsort,
indiquent le parcours des deux tres probables vortex (2 et 3).

Source : Google Earth
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En reprenant la situation dans la region et en transposant la direction generale du
vent (fleches jaunes), ainsi que le deplacement des tourbillons, il peut étre constaté
que le vent géneral prenait une orientation nord-nord-est > sud-sud-ouest a 'heure
de la tornade.

O
sWaulsort

Source : Google Earth

Pour rappel, il y avait, a ce moment la, une supercellule de type « HP » avec la
presence d'un mesocyclone sur son flanc est.

Les analyses Doppler ont permis de constater que le vent qui s'éloignait du radar
(vitesse radiale negative) etait plus intense que le vent qui s'en approchait (vitesse
radiale positive). Le tout en tenant évidemment compte du déplacement de la cellule
vis-a-vis de lemplacement du radar. Cela signifie, en tout les cas, que le flux entrant
(inflow en anglais) dans lorage (par le coté est de la supercellule HP) était tres
vigoureux. En outre, ce flux entrant a pu étre canalisé par la vallee de la Meuse et étre
renforce de ce fait.

Ainsi, linflow (ou flux entrant dans l'orage) a tres bien pu influencer le second vortex
circulant a contre sens du vent.

Des recherches meneées aux Etats-Unis ont pu mettre en évidence le role que
peuvent avoir les « Rear Flank Gust Surge » sur lintensification du (ou des) vortex
comme celle par exemple du 20 mai 2013 a Moore.
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Le schema conceptuel ci-dessous reprend le comportement de la tornade du 20 mai
2013 vers la region de Moore (T) au sein de l'état d'Oklahoma, aux Etats-Unis. Celle-ci
se déplacant a ce moment la vers le nord-est. Les fleches vertes indiquent les
premiers effets du RFGF amenant une occlusion de la tornade. Par la suite, un
second RFGF se développe (fleches bleues) obligeant la tornade a changer de
trajectoire. Celle-ci prenant une direction plein est.

e | ow-Level Reflectivity Tornade Path -——- RFGF51 ===—= RFGF52
T Tornado Location = RFGF 1 Primary Direction ——  RFGF 2 Primary Direction
" i i
L T 1
0 05 1 km
Source

https.//www.researchgate.net/publication/273441787 HighTemporal_Resolution_Polarimetric_X-
Band_Doppler_Radar_Observations_of _the_20_May_2013_Moore_Oklahoma_Tornado

Or, dans le cas de la tornade de Waulsort, un tel comportement a pu étre observe et
meéme plusieurs fois sur le parcours total du tourbillon.

Ainsi, dans le cas de la region de Waulsort, la survenue d'un RFGFS a pu influencer le
comportement du vortex responsable des destructions observees au hameau de
Lenne.

Le fait d'avoir eu un courant entrant (inflow) renforce par l'effet de vallee au méme
moment a pu aussi influencer lintensité de ce dernier.

Bien entendu, aucune conclusion ne peut étre apportee mais il n‘est pas impossible
que le second vortex ait bénéficie de conditions de micro échelles favorables a une
intensification tres rapide et temporaire de celui-ci.
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Ce ne sont la bien entendu que des hypotheses mais elles meritent d'exister. Il sera
evidemment tres difficile voire impossible de savoir par exemple ce qui aurait bien pu
se passer si la tornade n'avait pas franchi la Meuse. Aurait-elle eu la méme intensité ?
La question mérite d'étre posee.

Une analyse minutieuse des degats engendrés sur une exploitation agricole situéee au
hameau de Lenne a été réalisée. Pour rappel, c'est a cet endroit la que la tornade a
atteint son intensité maximale (F3 sur l'échelle de Fujita et T6 sur l'échelle de Torro).
Pour indication, la tornade est venue depuis le bas de limage.

" Carte illustrant Lorientation des degats. Source ' Google Maps
Ligne pointillee jaune : parcours probable de la tornade.
Fleches jaunes : dégats attribues a la tornade.
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Des traces du passage de la tornade sont visibles en amont du hameau de Lenne
dans un champ de blé (1).

SN AN UN'Y , MR N 3
Traces typiques laissees par la tornade dans un champ de ble (1).
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Un hangar est ensuite endommage (2). La partie droite est détruite alors que la partie
gauche est intacte. Outre la toiture qui s'envole, un mur en plaque de beton
s'effondre en partie.

Hangar et mur en partie effondrés suite au passage d tourbillon (),
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Par apres, un batiment est aussi endommage (3). La toiture s'envole a 90 % avec la
charpente, les vitres explosent et des portes s'envolent dans le sens inverse a celui
du déplacement de la tornade, tout comme un pan de la toiture. L'intensité est ici

estimeée au niveau F2/T4.

Batiment fortement endommage par la tornade (3).
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Devant ce batiment, une serre est littéralement aspirée par la tornade.

G

] La rre devant le baUmerﬁ (3) est comtetementdsaxee. On devienne l'aspiration exercée par Le
tourbillon qui est passe a droite de l'image.
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Juste a cote, une grange se fait completement détruire (4). La toiture s'envole et une
grande partie des murs, en pierre massives, s'ecroule. Quatre vehicules sont
endommages, dont deux entierement ecrases par les murs de la grange. Lintensite
est estimée au niveau F3/T6 car la grange était en parfait état et a méme éte rénovee
etant donne qu'elle faisait partie d'un gite.

9 -,.} J 4 . ) B » Y Yk
Plusieurs vehicules sont ecrasés par les gravats.
On devine ici une portiere au centre de l'image.
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Ensuite, une annexe voit ses toitures s'envoler entierement (5). Sur tout le site, la
convergence des degats est nettement visible, notamment sur des arbustes situes le
long de la route (6), mais aussi sur un autre hangar (7) qui voit ses portes arrachées

vers le centre du couloir.

Sur cette photo, on peut apercevoir la grange (4) a gauche ainsi que l'annexe (5) a droite,
Source : La Meuse (BM)
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La convergence des vents est visible sur des arbustes situes

! & &R
le long de la route (6).

=
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' Les portes du hangar (7) b‘r?t ete arrachées par la force de L’a;piration du vortex.
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Deux habitations sont aussi touchees (8). Les vitres explosent face a la force du vent
et une majorite de la toiture s'envole, essentiellement du coté oppose au
phénomeéne. Les cheminées s'écroulent vers le centre du couloir, tout comme les
toitures qui, une fois tombeées a terre, se font aspirer vers cet endroit. L'intensité est ici

estimée au niveau F2/T4.

Partie avant du logis de la ferme (8). Les fenétres sont brisées t les cheminés
sont effondrées. Elles se trouve en bordure droite du couloir de degats.

e L

Partie arriere du Log|sﬁe la ferme (8). Les toitures so
vers la droite ou la tornade est passee.
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Non loin de la, une petite grange en brique est entierement detruite (9). Il ne reste
qu'un morceau de pilier qui reste debout. L'intensité est estimee au niveau F2/T5
voire F3/T6. Les hangars a proximite sont aussi endommages mais dans une moindre
mesure. L'un d'eux (10) voit son mur en toles s'envoler (celui de droite) et sa porte en
enfoncee, le tout dans la direction opposee a celle du deplacement de la tornade.

Autre hangar (10) nommge’ par le tourbillon et situé en brdregauche du couloir.
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Un autre hangar situe a gauche (11) subit peu de degats. Quelques toles ondulees de
sa toiture se decrochent dont certaines viennent transpercer le mur (gauche) du
hangar cité precedemment.

L'hangar le plus a droite (12) est fortement touché. La toiture est entierement envolée
et seuls quelques éléments de charpentes sont restés en place. En outre, un
morceau de la toiture a eté aspiré dans la direction opposée au sens de déeplacement
du phénomene. L'intensite est estimee ici au niveau F2/T4.

ngar fortement ndomage enseond plan (12).‘uls qques éléments de hrpnte sont
restes en place. En avant plan, on apercoit les restes de la grange (Q).
Seul subsiste un morceau de pilier en brique.
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En plus des batiments, la vegetation est aussi touchee (13). Des arbres sont deracines
ou sectionnes en direction du centre du couloir,

Arbres fortement endommags a Lenne (13).
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Juste a coOte, une autre grange est egalement endommagee (14). Toute la toiture
s'envole et deux des trois pignons s'effondre notamment sur un véhicule. L'intensite
est estimee au niveau F2/T4.

> =

La partie supérieure de la grange (14) a litteralement éte soufflée par la tornade.
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De lautre coté, des morceaux de tuiles se retrouvent plantees dans la porte
metallique d'un autre hangar (15). Celui-ci se fait endommager par des arbres
sectionnés qui tombent sur la toiture (16).

Francois Riguelle©Belgorage

Morceau de tuile plante dans une porte metallique (15).

Arbres sectionnes tombes sur la toiture d'un autre hangar (16).
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En face, une deuxieme ferme est touchee. Une partie de la toiture s'envole (17) et
quelques elements sont aspires dont un silo qui se renverse (18). L'intensite est
estimeée au niveau F1/T2 voire F1/T3.

Sil

o) reverse’ par le tourbillon (18).
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Par la suite, quelques degats sont encore engendres sur la vegetation (19) mais
lintensité de la tornade semble clairement en atténuation car, une fois arrivée au
chemin de Lenne (quelques dizaines de metres plus haut que le point 19), lintensite
demontre un niveau FO/T1 car seulement quelques branches sont cassees.

 Francois Riguelle®

AP

L e ey .
la fin du hameau de Lenne (19).

<L,

nstates a

Dets co la vegetation a
Des debris de toitures se retrouvent ensuite sur plusieurs kilometres dans des
parcelles agricoles et forestieres, notamment de lisolant, des éléments de
charpentes et méme des pans de toiture de quelques metres carre. Un sillon est

aussi parfois visible dans certaines cultures.
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Deux vues aeriennes permettent d'obtenir une comparaison du site avant et apres le
passage de la tornade. Au dessus, c'est une image satellite issue de Google Maps et
en dessous, une vue aerienne des degats prises par un drone de la chaine

telévisuelle VTM ;

Route dom,

ha ye" - =

wtm NIEUWS

vtm NIEUWS
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Une comparaison presentee ici montre 'état de la grange (ou lintensite maximale a
ete atteinte) avant et apres le passage de la tornade (photo issue de Google Street) :

Comme il peut étre apercu, la grange était massive et en tres bon etat. Apres le
passage de la tornade, il n'en reste que quelques murs fissures :

Francois
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Pour resumer, lintensite de la tornade diminue au fur et @ mesure de sa progression
sur le hameau. D'abord F3/T6, lintensite n'est plus que de FO/T1 a sa sortie. Quant a
la largeur du couloir de dégat, elle augmente progressivement d'une centaine metre

a 300 metres a sa sortie (chemin de Lenne).
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Analyse des degats de la seconde tornade entre Lenne et Wespin

BUWESPIN

FOQUEUX

~17

Carte illustrant Uorientation des dégats. Source : Google Maps
Fléches rouges : dégats attribués a une rafale descendante.
Ligne pointillée jaune : parcours probable de la tornade.
Fléches jaunes : dégats attribués a une tornade.
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Apres le hameau de Lenne, la tornade traverse des champs et des bois. Des degats
sont visibles dans ces derniers avec des arbres sectionnes ou déeracines (1). La largeur
du couloir n‘'excede pas les 50 metres et lintensité est estimeée au niveau F1/T2.

Quelques dommages sont constatés dans les bois et les champs a hauteur d'Onhaye (1). Des arbres
sont brisés et des traces du passage du tourbillon sont visibles dans une culture de colza.
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Arrivee au niveau de la voie rapide (N97), la tornade deracine quelques arbres en
creant un couloir de seulement une dizaine de metre de large (2). Par contre, dans
une bande boisee en pente descendante située au-dela de la nationale (3), le
phénomene montre une nette intensification.

Dégts observes sur une pete boisée (3, La véation a subit des dommag dies. »

De nombreux arbres sont déracinés ou sectionnés et la largeur du couloir atteint
environ 150 metres. L'intensité est d'ailleurs estiméee au niveau F1/T3 voire F2/T4.
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Ensuite, le tourbillon arrive dans le domaine de Melin, a lest d'Onhaye (4). De
nombreux arbres dont la plupart d'entre eux possede une circonference importante
sont sectionnés. Certains sont projetés a une dizaine de metres dans le sens inverse a
celui du déplacement de la tornade. L'intensité est estimée au niveau F2/T4.
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De plus, la tornade fait ici de nouveau presque un angle droit pour s'orienter vers le
nord-est. Sur plusieurs centaines de metres, des debris sont retrouves dans langle
exterieur du tourbillon (5). Il s'agit de morceau d’isolants et de bois provenant du
hameau de Lenne pourtant situé a plus de 3 kilometres de la !

Francois Riguelle©Belgorage

Morceau 'isLation proenant probablement de Lenne et retrouve
dans un champ environ 3 kilometres plus loin.
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Par apres, un vieux verger voit ses arbres déracines (6) en direction du centre du
couloir ou méme dans le sens oppose au deplacement de la tornade.

Arbres déracines et endommages par l'aspiration du tourbillon dans un verger (6).
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De lautre coOte, un parc est ravage (7). De nombreux arbres de grande taille sont
brises, deracinés voire meme entierement depouillés. Cette fois encore, lintensité est
estimee au niveau F2/T4 tandis que la tornade s'élargit pour atteindre les 300 metres
de diametre.

# % £ "

ns un parc (7).

Arbre massif deraciné da
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Une allee bordee d'arbres est serieusement endommagee (8). La majorite d'entre eux
se retrouve brisé ou deraciné mais tous sont orientés dans la méme direction (vers le
centre du couloir).

Tous les arbres d'une allée (8) sont fortement edommae’s
comme ceux visibles sur cette photo.
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En face, la vegetation arbustive est malmenee par les vents (9) et semble montrer le
passage d'un vortex secondaire. Cette theorie semble se confirmer plus loin ou une
ferme est egalement touchée (10).

\/égétatio toucheée probbtemen parun orte>< sonire (9. De nombreux buisson
dans le bosquet (a gauche) sont deracines, tout comme un pommier isole
(@ gauche). Les degats montrent que le vortex est passe entre les deux.

Francois Riguelle©Belgorage

Chemineée effondrée avec une partie du pignon sur le logis d'une ferme (10).
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Un couloir est visible sur les arbres bordant la route. Plusieurs toitures sont
endommagees légerement et une cheminee s'effondre egalement. En outre, le
couloir de dégats ne cesse de s'élargir pour atteindre les 500 metres de diametre !

Un peu plus loin, il semblerait qu'un autre vortex secondaire touche un hangar
agricole qui est completement detruit (11). Il ne reste que quelques socles en béeton
d'ou sortent des armatures en acier pliees. L'intensité est estimeée au niveau F2/T4
tandis que la tornade reste toujours aussi large.

Hangar totalement deétruit par le probab[epassage d'un vortexscondaire (12).
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Plus au sud, a pres de 500 metres de la, un couloir est visible au niveau de la N 936
(12) dans la vegetation. Il pourrait une fois encore s'agir d'un vortex secondaire.

B

Un couloir laissé par le passage du tourbillon est visible dans la végétatio‘

Ensuite, une bande boisée en pente est devastée par la tornade (13). De hombreux
arbres sont déracines ou sectionnes voire depouilles. Certains tombent dans le sens
oppose a celui du deplacement du phénomene. Au moins deux voire trois axes de
convergence ont éte identifies montrant une fois encore l'occurrence de plusieurs
vortex.
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Sur la droite (14), des arbustes déracines ainsi qu'un petit silo renverse montre l'effet
d'aspiration qu'exerce la tornade. Arrivee ensuite dans des prairies, il semblerait que
le tourbillon réduise progressivement sa largeur mais peu d'indices permettent de
confirmer cela (seuls des traces sont visibles dans 'herbe).

._Frdpcois Rigu
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- 5 L\t 5

’SiLo emporte par la tornade (14). On peut voir aussi les dommages sur les arbres.
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Par contre, rien de tout cela n'est mis en évidence pres de Foqueux. En effet, un autre
couloir est visible mais il est facilement identifié comme étant la consequence d'une
rafale descendante. Des peupliers sont deracinés dans la méme direction (15) et les
degats sont divergents un peu plus bas (16). Certains arbres de circonference
importante sont brisés ou deracines montrant que le phenomene a atteint une
intensite elevée de niveau T3 voire tres localement T4. La largeur du couloir est
d'environ 10 metres au début pour atteindre une cinquantaine de metres a la fin, au
niveau de la nationale 936 (17). Apres la route, aucun dommage n'est porte a la
vegetation, prouvant que ce phenomene est tres localise (environ 350 metres de
longueur).

Peuplier d'une circonférence rerua
par la microrafale (16).

h -“, - b
le brise
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Comme il a éte vu, il est fort probable que le relief ait une fois de plus influenceé la
tornade. Cet aspect peut dailleurs étre vu plus en detail en reprenant des images
satellites.

L'image ci-apres reprend les differentes denivellations sur le parcours du tourbillon.
L'altitude est indiquee via des triangles bleus. Apres le hameau de Lenne, c'est donc
en descendant une assez forte pente que le vortex s'est a nouveau intensifie. Cela
rejoint donc assez bien l'une des théories expliquées en début de chapitre sur ce que
l'on nomme « ['étirement du tourbillon ».

Source : Google Earth

Le fait d'avoir eu par la suite une tornade large, composee tres probablement de
plusieurs vortex mérite de s'y attarder, d'autant que le tourbillon prend une trajectoire
differente.
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Une image satellite ci-dessous reprend le parcours des tres probables vortex (tirets
rouges) ainsi que les zones concernées par ces difféerents vortex. Le couloir de la
rafale descendante a Foqueux est matérialisé en bleu dans ce cas-ci.

B
Source : Google Earth

Comme il a éte vu, la largeur du couloir s'élargit considérablement des que la tornade
a franchi la colline. Ce couloir atteint dailleurs les 500 meétres de largeur. Il est
probable que cela soit directement imputé a une évolution du tourbillon en multi
vortex.

Quant aux raisons qui ont pu mener a une deéviation de la trajectoire du tourbillon
principal, celles-ci demeurent inconnues. Cependant, la survenue d'une rafale
descendante assez vigoureuse a la droite de la tornade (dans son sens de
déplacement) pourrait étre liee a une intensification temporaire du courant
descendant de flanc arriere (RFD). Comme il a éte vu dans le chapitre préecedent,
lintensification du RFD a pu influencer non seulement lintensité de la tornade mais
aussi sa trajectoire.

Cependant, cela reste a l'etat d'hypotheses mais celles-ci semblent assez cohérentes
a la litterature americaine sur le sujet et aux observations de terrain.
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Analyse des dégats de la seconde tornade entre Wespin et Leffe
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Carte illustrant Uorientation des degats. Source : Google Maps

Ligne pointillée jaune : parcours probable de la tornade.
Fleches jaunes : dégats attribues a la tornade.
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La tornade frole la ferme de Wespin (1) ou des degats par aspiration sont observes
sur un abreuvoir et des abris a veaux. Ils sont d'ailleurs deplaces de quelques metres
en direction du tourbillon.

» e
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P

Exemple de l'un des abris a veaux asbifés par le toUrbiLLgdans une ferme a Wespin (1).
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Ensuite, le vortex arrive a Saint-Medard. Des arbres ainsi que des arbustes sont
couches dans le sens inverse a celui du deplacement de la tornade (2) et quelques
degats sont observes aux toitures des habitations. Lintensite a fortement baisse
depuis Melin puisqu'elle est ici au niveau FO/T1. La largeur du couloir atteint encore
environ 300 metres.

Dégats observeés sur la végétatio a lentree de Saint-Medard (2).

Cela est confirmeé par les dégats a proximite. Une balancoire est attiree vers le
tourbillon (3) tandis que les habitations ne voient que quelques tuiles s'envoler. Le toit
d'un abri de jardin est aussi arrache. La vegetation est faiblement touchée avec
localement quelques arbres deracines (4).
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P *‘ “"é"«/ Ny o ? Ly
Branches brisées par la tornade a Saint

-Médard.

Un peu plus loin, des arbres de faible circonférence sont brises et plusieurs maisons
sont touchees (5). Quelques tuiles s'envolent, une serre est endommagee et du
mobilier de jardin est soufflé tout comme une tonnelle.

iguelle©Be

- Autre exep[e de dégts constates dans les rues de Saint-Medard.
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Par apres, la tornade s'intensifie de nouveau. Des tilleuls de bonnes circonférences
composant une allée sont sectionnes (6). La convergence des degats est nettement
visible sur la vegetation. Dailleurs, un des tilleuls est sectionné dans le sens oppose a
celui du déplacement du phénomene. Un abri a chevaux est aussi completement
detruit et les debris sont attires vers le centre du couloir (7). L'intensité est estimee au
niveau F1/T3 voire localement F2/T4.
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Tilleul imposant sectionne par le tourbillon (6). Bien que ce specimen
est creux, d'autres en parfaite sante ont subit le méme sort.
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Non loin de la, un manege subit aussi des dommages (8). La structure du batiment
etant recouvert de toles, de nombreux petits elements s'envolent tant au niveau de la
toiture qu'au niveau des murs. Des barrieres en bois sont couchées et quelques
cimes d'arbres sont sectionneées.

De lautre cote, les rues de Sologne et de Bonsecours sont aussi concernees (9). Par
contre, les degats engendres sont orientés dans la méme direction quoi que
legerement convergents. Ils sont assez faibles avec quelques tuiles envolees sur les
habitations et 'un ou lautre arbre (ou branches) sectionne. La tornade s'est élargie
pour atteindre tout de méme 450 metres de diametre. Dailleurs, il n'est pas
impossible que plusieurs vortex se soient developpes mais lintensite a de nouveau
diminuer au niveau Fo/T1a F1/T2.

Eléments de toiture arrachés sur le manege de Meez (8).
Credit photo : Cathy Carryn
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Ensuite, le tourbillon descend une forte pente boisée en direction de la Meuse (10).
Cependant, le relief empéche d'y mener une enquéte. Toutefois, une tranchée est
visible depuis l'autre versant de la vallee car de nombreux arbres sont deracinés dans
un couloir d'une centaine de metres de largeur.

Dans le fond de la vallée, plusieurs habitations de Bouvignes-sur-Meuse sont
touchees (11). Quelques degats sont engendrés sur trois toitures et plusieurs arbres
sont sectionneés. L'intensite ne depasse pas le niveau F1/T2.

TN
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=

Vue sur les habitations endommagees a Buwgnes—sur—l\/leuse (11) ainsi que sur la pente boisee (10).
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Aprés la tornade traverse la Meuse et touche Leffe. De nombreuses toitures sont
legerement endommagees et le toit d'un garage en tole s'envole (12). Des panneaux
publicitaires sont aussi arraches et quelques petits arbres sont sectionnés. L'intensite
est estimée au niveau FO/T1 voire tres ponctuellement F1/T2. La largeur du couloir
atteint encore 150 metres.

Toiture d'un garage arrachee (12) et projetée a une vingtaine de metres. Source : DH

Page 158



Sur la gauche du couloir les degats sont plus faibles (13) et se limites a des tuiles
déplacees et quelques branches cassees. Un peu plus loin, labbaye de Leffe subit
egalement quelques dommages (14). Outre quelques tuiles envolees, un arbre est
déraciné. L'intensité ne déepasse pas FO/T1.

Francois Riguelle©Belgorage

" Toiture d'une habitation endommagee a Leffe.
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Par la suite la toiture d'une habitation est encore touchee (15) avant que le
phénomene ne remonte la pente. Cependant, il est clairement en attenuation car
seulement quelques petites branches sont cassees. Le relief ne permet pas d'y faire
une enquéte approfondie d'autant plus qu'une carriere est présente derriere,

De legers degats sont encore constates sur une habitation (15).

T AR
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Une toiture est encore legerement endommagee (16) et quelques petites brindilles
sont brisees. Ensuite, a part un buisson malmene a lentree de la carriere (17), plus
aucun degat n'est engendreé. Il se peut donc que la tornade se rétracte a cet endroit.
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Francois Riguelle©Belgorage -

Ardoises envolées sur une maison (16).

En résumeé, au niveau de la vallée de la Meuse, la tornade ne s'est pas vraiment
intensifiee sur son parcours alors que celle-ci descendait la forte pente menant a la
Meuse. Par contre, elle a probablement perdu de sa vigueur en « escaladant » la
pente montante menant a la carriere.
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Analyse des degats de la seconde tornade a Evrehailles

Google
Carte illustrant Uorientation des dégats. Source : Google Maps
Fléches rouges : degats attribués a une rafale descendante.
Ligne pointillée jaune : parcours probable de la tornade.
Fléches jaunes : dégats attribués a une tornade.

Depuis Leffe, aucun degat n'est retrouve jusqu'en amont d'Evrehailles, sur plusieurs
kilometres. Toutefois, il est possible que la tornade ait touchée le sol a plusieurs
endroits mais cela n'a pas pu étre vérifie a cause du terrain. En effet un massif
forestier rend la realisation d'une enquéte de terrain compliquee. Mais il est aussi
possible que la tornade se soit rétractée et qu'une nouvelle se soit formee par apres.

Des indices du passage du tourbillon sont retrouves dans un petit bosquet en amont
d'Evrehailles (0). Quelques arbres de faible circonférence sont sectionnés et un
mirador de chasse est endommage. Certaines planches qui le composent ont ete
retrouvées en amont prouvant qu'il s'agit bien d'une tornade.
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En reprenant les cartes satellites, on constate que la tornade fait ses « premiers »
degats (tres legers) sur des pentes montantes. Il est possible que cela ait pu
influencer la tornade au sol.

Ensuite, le vortex arrive sur la nationale 937 (1) ou quelques arbres sont déracines ou
sectionnes. La convergence des dommages est clairement visible et des branches se
retrouvent avant la route, signe qu'elles sont attirees dans le sens oppose a celui du
deplacement du phenomene. Lintensite ne depasse pas le niveau FO/T1 et la largeur
du couloir est d'environ 30 metres.
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Par apres, le tourbillon fait un angle et dévie vers le nord-est avant de remonter vers
le nord. Ensuite tout se complique.

Une allee bordee d'arbres est touchee (2). Mais ceux-ci sont déracines dans la méme
direction montrant plutot le passage d'une rafale descendante. Toutefois, comme ce
sera dailleurs le cas plus loin, quelques degats plus faibles sont suspectes d'étre
attribués a la tornade car leur orientation ne colle pas aux caractéristiques d'une
rafale descendante. Ici, il s'agit d'un arbre sectionné qui n'est pas tombé dans le
méme alignement que les autres ainsi que de quelques branches retrouvees en
amont de ces arbres.

-~

Le chemin bordé par l'allee d'arbres (2) est impraticable.
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Un peu plus loin, quelques traces de vent tourbillonnaires sont observees dans une
prairie de fauche avant qu'un bois ne soit atteint (3). Plusieurs arbres sont deracines
ou sectionnés et quelques branches de ceux-ci sont retrouvees dans la prairie en
amont.

De plus, les dégats sont convergents. Cependant, le bois est devaste plus a droite (4).
Pratiquement tous les arbres se retrouvent a terre et alignes dans la méme direction.
Ici, le passage d'une microrafale ne fait guere de doute.

Tous les arbres d'une parcelle (4) sont couches a terre dans la méme irection.
Les quelques déegats convergents (3) sont certainement loeuvre du passage de la

tornade mais les deux phénomenes s'étant produit au méme endroit, il est tres
difficile de differencier ceux-ci sur le terrain.
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Ensuite, une deuxieme parcelle forestiere est touchée (5). Tous les arbres sont
déracines dans la méme direction et de maniere divergente. Il ne fait aucun doute
qu'une rafale descendante ait sévi. Par ailleurs, son intensité est estimée au niveau T3.
Seul un arbre est déraciné vers le centre du couloir mais il pourrait étre tombé ainsi a
cause d'une autre condition que le passage de la tornade.

Pl
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@

Autre arcelle boisee (5) touchée par une microrafale.

Apres le bois, les dégats semblent plutdt 'oceuvre d'une tornade (6). Deux habitations
situees en contrebas, rue de Niersant, ne subissent pas de dommages. Cependant,
un panneau de signalisation est arraché du sol avec son socle en béton et tombe
dans le sens inverse a celui du déeplacement du phéenomeéne. Un poulailler voit aussi,
d'apres un témoin, son toit s'envoler dans les airs.
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Juste apres, quelques branches darbuste cassent dans une direction qui ne
correspond pas a celle de la rafale descendante (vers le sud-ouest). Un manéege est
aussi endommage par la tornade (7).

=
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Les portes ainsi que la facade du manéege (7) ont été arrachées par la tornade. Certains éléements

lourds ont eté emportés sur une dizaine de meétres.

Les portes ainsi que sa facade, coté ouest, sont arrachées et tombent aussi vers le
sud-ouest. La proprietaire, presente sur les lieux, livre son temoignage :

« Il a commence a pleuvoir et je suis rentree dans le manege (par le cote est) et la porte
de [‘autre cote etait encore en place. Le temps de fermer la porte que je venais de passer
et de me retourner, tout s'etait envole, cela n'a duré que cinq secondes. Je n'ai pas senti
de vent ou jetais pourtant. »

Juste a coté, une autre personne raconte :

« Comme Il pleuvait, je me suis abritee sous le toit (cote nord a lexterieur) avec mon
chien. En un coup, je ne voyais plus rien car de la poussiere volait dans tous les sens et je
me suis sentie aspiree au dehors. J'ai eu difficile a tenir la laisse de mon chien qui etait lui
aussi aspire. Cela n'a duré que quelques dizaines de secondes. Juste apres, la pluie a
commence a tomber beaucoup plus fort. Je nai vu les degats que par apres, jai eu de la
chance de ne pas avoir ete blessee. »
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Ces temoignages semblent plutot decrire le passage d'une tornade. Cependant, en
face du manege, une parcelle forestiere subit aussi des dégats mais les arbres sont
alignés dans la méme direction lors de leur chute montrant plutot le passage d'une
rafale descendante (8). La conclusion est que les deux phénomenes se sont
probablement succedes au méme endroit d'autant plus qu'un épicea a ete deracine
dans le sens opposé au déeplacement du phénomene. Le fait que celui-ci se trouve
en dessous des autres, amene a penser que la tornade est passée avant la rafale
descendante.

£ . W et NE P > ¢
Douglas déracinés probablement par la microrafale (8).
Cette hypothese est egalement confortée par un témoin qui habite le village a 300
metre a l'ouest du couloir de degats

« Quand lorage est arrive, il a commence a pleuvoir. Il y avait aussi beaucoup d'eclair. Je
suis monte dans la chambre de ma fille ou jai une vue en direction de Dinant. C'est la
que j'ai vu arriver une forme sombre qui avancait vers moi. Elle etait au niveau du sol et
se deplacait a la maniere d'un serpent, cest-a-dire, pas de facon rectiligne mais de
gauche a droite. Elle faisait environ 40 metres de largeur et nétait pas rattachee au
nuage. J'ai eu peur car cela arrivait tres vite vers moi. Mais vers le chateau d'eau, elle a
change de direction en faisant un angle. Apres le chateau deau, j'ai vu, vers lest (en
direction du manege), que la chose a fait demi-tour. Mais c'était alors bizarre car on
aurait dit quune cascade descendait du nuage. C'etait comme si on avait ouvert les
vannes des chutes du Niagara. Ensuite, apres une ou deux minutes, cest parti vers
Bauche mais j'ai la vue masquee par les arbres dans cette direction.
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Jai juste vu un eclair aveuglant dans cette direction. Le phenomene s'est produit plutot
au debut de l'orage et pendant tout ce temps, lintensite de la pluie n'a pas changé. Elle
néetait pas tres forte pour un orage. »

Ce temoignage, obtenu plusieurs jours apres lenquéte de terrain, est tres pertinent et
confirme les conclusions qui ont été etablies sur place. Avec ses mots, la personne
decrit parfaitement le passage de la tornade qui n'était pas entierement condenseée.
De plus, langle qu'elle a fait au chateau d'eau a été également vu sur l'enquéte de
terrain (situé au numeéro 1). Ensuite, le témoin dit que le phenomeéne a fait demi-tour.
Cela indique tres probablement que la rafale descendante a suivi de peu le passage
de la tornade. Rafale descendante qui est aussi parfaitement décrite comme une
cascade tombant du nuage.

Par la suite, des dégats sont encore observes sur la vegetation dans plusieurs jardins
(Q). Ils sont alignés dans la méme direction et montrent plutot 'occurrence d'une
rafale descendante.

Mais dans un bois situé sur le versant d'en face (10) la situation est differente. Les
dommages sont plus legers. Quelques cimes sont brisees et plusieurs arbres sont
déracinés dont certains dans le sens inverse a celui du déeplacement du phénomene.
Le passage d'une tornade ne fait ici guere de doute.

- e

Abre e’racine’ par le torbilndans un bis (10).
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Quant a lintensité de la tornade sur Evrehailles, il est difficile de la determiner. Elle
semble varier entre FO/TO et F1/T2 voire F1/T3 sur le manege. Le couloir de degats
n'excede pas quelques dizaines de metres,

Pour la microrafale, lintensité maximale est estimée au niveau T3. La largeur du
couloir est d'environ 50 metres au début (entre les points 1 et 2) a 650 metres vers le
manege.

Les analyses de terrain ont donc eté compliquees. Toutefois, les temoignages ont
permis de mieux visualiser ce qui a bien pu se passer.

Les recherches menees ont egalement permis d'emettre des hypotheses concernant
le comportement des tornades jusqgu'ici. Dans ce cas-ci, le fait d'avoir eu une rafale
descendante et une tornade pratiquement au méme endroit merite de s'attarder
quelque peu. Comme il se sait dorénavant, le courant descendant de flanc arriere a
une influence sur le comportement d'une tornade. Il peut aussi amener un surplus de
vorticité permettant la naissance d'un nouveau tourbillon.

Les téemoignages ainsi que les enquétes de terrain faisant état du passage probable
de la tornade avant la rafale descendante amenent a penser que la rafale est issue du
courant descendant de flanc arriere comme a Dion. Et comme dans cette region, la
survenue d'une rafale descendante peut permettre d'envisager une intensification du
courant descendant de flanc arriere qui a pu lui-méme rendre possible le
developpement ou lintensification du tourbillon. En effet, les recherches menées ici
ne permettent pas de savoir si le tourbillon était déja présent ou non avant les degats
observes a Evrehailles.
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Analyse des degats de la seconde tornade a Bauche.

77

La B__iSnne Auberge @

4

Biaulche

Carte illustrant lorientation desdégéts. Source : Google Maps
Ligne pointillée jaune : parcours probable de la tornade.
Fleches jaunes : dégats attribués a la tornade.
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Dans la continuite du point precedent, la tornade traverse la colline boisee ou
quelques degats sont observés (1). Plus aucun indice ne laisse penser a une rafale
descendante.

Ensuite, elle arrive a Bauche et touche le camping (2). Plusieurs arbres sont deracines
ou sectionnés dont certains dans le sens inverse a celui du déplacement du
phénomene. De plus, une personne habitant a l'est de « La Bonne Auberge » déclare
avoir vu un abaissement nuageux tourbillonnaire qui descendait du bois. Elle a
ensuite montre le versant d'ou est arrive le vortex.

oture coucheés a la suite du passage de la tornade (2).

" Arbre et cl.

Un peu plus loin des jardins subissent des dommages (3). Une cloture se couche, des
arbustes sont déracinés et des branches sont brisees. Une fois encore, certains
degats sont disposés dans le sens oppose au déeplacement de la tornade. L'intensite
de celle-ci ne dépasse pas le niveau FO/T1.
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Par apres, elle s'intensifie progressivement. Un garage est disloque dans des sens
opposes (4) et plusieurs toitures voient des tuiles, des toles ou des ardoises s'envoler.

Garage disloque par[e tourbillon (4). Le phénomene venait de la droite de limage
et s'est déplaceé vers la gauche. Credit photo : Jacques Brilot
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D'apres un téemoin, une tole vient s'enrouler autour d'un poteau electrique en bois
tandis gqu'une autre se plante dedans (5). Des cheminées s'effondrent également dont
une traverse une toiture durant sa chute. Lintensité est ici au niveau F1/T2 et la
largeur du couloir est d'environ 150 metres,

e i o & y

Y 5 2 LB ol 8
Pierre de couverture d'une cheminée qui est tombee a travers une toiture.
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Juste apres, la toiture d'une veranda est endommagee (6) et une barre en metal issue
de celle-ci vient transpercer une piscine presente a quelques metres de la. Un abri de
jardin est déplace de son socle et du mobilier s'envole.

AP
6

Abri de jardin déplace et couverture d'une veranda envolée (0).
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Les toitures des habitations voient aussi des tuiles se deplacer vers le centre du
couloir. Un téemoin raconte ce qu'il a vecu : « J'étais dans ma maison quand l'orage est
arrive. Il y avait beaucoup déeclairs quand, brusquement, le vent s'est leve et des debris
volaient dans tous les sens dehors. Cela n'a duré que 6 secondes. Il 'y a aussi eu un
enorme eclair, que plusieurs personnes ont decris comme etant une boule de feu qui
traversait le village. Mais moi, je pense que c'est la foudre qui est tombee dans la rue. Je
suis ensuite sortit voir les degats et j'ai vu alors, en direction d'Evrehailles, que le ciel était
tout vert et tres sombre. Jai eu peur et je suis rentre dans la maison. Juste apres une
pluie intense s'est abattue. »

Cette fois encore la description correspond au passage d'une tornade. La ‘boule de
feu’, décrite egalement par le boucher d'Evrehailles, est sans doute un powerflash du
a la tornade. Par apres, le ciel vert et les fortes pluies correspondent a l'étalement de
la rafale descendante d'Evrehailles.

Un jardin situé plusieurs metres au dessus de la rue est aussi devaste (7). De
nombreux arbres sont sectionnés ou deracines, globalement dans la méme direction
mais en montrant une légere convergence. L'intensite est estimee au niveau F1/T3.

Francois Riguelle©Belgoroge

Jardin boisé dévasté par la tornade a Bauche (7).
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Il en est de méme sur l'habitation situee en face (entre les points 6 et 8) qui voit une
partie de sa toiture arrachée. Des debris se retrouvent a plusieurs centaines de
metres dont des ardoises, plantées dans le sol d'une prairie (8), en font partie. Au sein
de la prairie, un arbre est déraciné vers le centre du couloir.

Le long de la route du Rendeau (Q), outre des debris de toiture, un panneau
publicitaire est plie vers le nord-est.

Francois R

Q).
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Ensuite, des arbres sont déracines dans un bosquet (10), montrant clairement la
convergence des degats par rapport a lautre coté du couloir (11). Certains arbres
tombent sur une voie de chemin de fer désaffectée ainsi que sur un abri qui est
completement ecrasé. La tornade commence a faiblir puisque lintensité est estimee

au niveau FoO/T1 voire F1/T2.

Arbres déracines dans un bosquet (10).
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Cela se confirme plus loin ou une haie vive subit des dégats (11). Des arbres sont
couches dans un couloir d'une dizaine de metres seulement. Par apres, le tourbillon
arrive dans un massif forestier ou quelques cimes isolees sont brisees. En raison du
relief accidenté, celui-ci n'a pas pu étre parcourul.

Dans le massif forestier, la tornade continue e fair quelques degét. Source : ndré P. (Crup'ého)

En réesume, les analyses de terrain ont pu mettre en évidence que le tourbillon a
contourné une colline surplombant le village de Bauche.

Entre le chemin de Niersant et cette colline, le peu de degats observes semble
provenir d'une rafale descendante et non d'une tornade.

Il se peut que le relief trés accidente ait pu faire en sorte que le tourbillon ne touchait
plus le sol a cet endroit la et que les degats observes soient en fait provoqués par le
courant descendant de flanc arriere.

Par contre, les degats observes un peu en amont du camping de Bauche (et de
Bauche lui-méme) sont bien imputables au passage d'un tourbillon.

Ainsi, nous avons encore la un cas ou le relief a pu influencer le comportement du
vortex en l'affaiblissant provisoirement et en le renforcant par la suite.
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Analyse des degats de la seconde tornade a Ronchinne.

Carte illustrant l'orientation des degats. Source : Google Maps
Fléches rouges : degats attribués a une rafale descendante.
Ligne pointillée jaune : parcours probable de la tornade.
Fleches jaunes : dégats attribués a une tornade.
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De lautre cote du massif forestier, des degats a la rue du Pachis (1) sont engendres.
Une veéritable tranchée est faite dans le bois par les arbres déracinés qui sont tous
couches dans le méme sens. La largeur du couloir de dégats n'‘excede pas une
dizaine de metres. L'hypothese d'une microrafale est donc privilegiee.

La route (1) est obstruée par des arbres brises ou deracines dont certains dans le sens opposée
au deplacement du phénomene. Source : André P. (Crup'echo)
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Cela est confirme par apres dans le domaine de Ronchinne ou une parcelle forestiere
est dévastee (2). Presque tous les arbres sont sectionnés, deracinés ou fortement
depouilles. Ils sont encore alignés globalement dans la méme direction, de facon
legerement divergente. L'intensité est estimeée au niveau T3 et la largeur du couloir
atteint 250 metres.

Vue aerienne de la parcelle (2). Source : Andre P. (Crup'écho)

Apres le chemin du chateau de la poste, un parc est touche egalement et presente
les mémes dommages (3). Quelques hétres deracines vers la gauche (4) montrent
clairement une divergence. La largeur du couloir augmente a 350 metres environ.
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Francois Riguelle©Belgorevi--

“ Dommaes constatés dan le parc (3).

Un peu plus loin, une autre partie du parc est egalement devaste (5). Les arbres sont
déracines dans la méme direction dans un couloir de 50 metres de large environ. Il
pourrait s'agir ici d'un burst swath (couloir d'accéleration en francais).

Photo aérienne d'une partie du parc (5). Source : André P. (Crup'echo)

Le chateau ainsi que plusieurs batiments se situant sur la droite ne présentent aucun
dommage car ils sont justes en dehors du couloir.
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Cependant, un peu plus a droite, dautres degats sont visibles quoique beaucoup
plus legers. De plus, aucun indice ne plaide en faveur d'une rafale descendante mais
bien pour une tornade. Cela commence par un arbre plié et quelques toles faitieres
deplacees (6).

§ L ‘\:: > L | o v . .
Elements de toiture envolés a la suite du passage probable d'un tourbillon (6).
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Ensuite, quelques arbres sont brisés ou deracines de facon convergente (7). Une
cime d'epicea est retrouvee egalement dans le sens oppose a celui du deplacement
du phenomene. De méme, des debris vegetaux sont projetés contre la facade d'un
batiment, du cote protége du vent. Ce phéenomene montre un mouvement
probablement tourbillonnaire.

' Linda Chiaradia©Belgorage

= — ) ) _‘
Debris vegetaux retrouves sur la facade opposee au déplacement du phenomene (7).

A coté, une barriere métallique se plie et se couche dans la méme direction (8).
Quelques épiceas sont aussi brises et des ardoises sont deplaceées.

e -

arrlere Couce dans le sens dppose au depacement?:luAtourbiHn (7)‘
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La these du passage d'une tornade est d'autant plus confortée qu'un sillon est visible
dans le champ voisin (9). L'intensité de celle-ci n'excede pas le niveau FO/T1 et la
largeur du couloir est de quelques dizaines de metres.

Sillon visible dans un champ (9). Source : André P. (Crup'écho)

Sur cette partie, les analyses mettent clairement en évidence que le tourbillon ne
touche plus le sol qu'a certains endroits. Par contre, les degats infligés par les rafales
descendantes (probablement toujours issues du courant descendant de flanc arriere)
sont nombreux.
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Analyse des degats de la seconde tornade a Ivoy et Maillen.

ChateaulFerme (j)y;ﬂ
v

5
A

eroclublULMIMaillen Q

#® Aérodrome De Maillen

remans/ Jacques %

* @ Les écuries.d'lvoy.
EE:PE.MO.VA

Carte illustrant Lorientation des degats. Source : Google Maps
Ligne pointillée jaune : parcours probable de la tornade.
Fleches jaunes : degats attribués a la tornade.

Par apres, le tourbillon arrive a Ivoy et touche une ferme. Un hangar est endommage
(1) et voit ses portes ainsi que quelques planches sur un mur arrachees. Les degats
sont nettement convergents et montrent une aspiration. Des toles se retrouvent dans
toutes les directions. De plus, la toiture est soulevee, cela étant visible via la structure
interne ou des attaches metalliques ont saute ou ont été tordues. L'intensité ne

deépasse pas le niveau FO/T1 et la largeur du couloir est de quelques dizaines de
metres.
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Tole abimee sur un hangar (1). Les autres elements de toiture ont bouges, cela est visible par le )
décrochement d'attaches.

Un autre hangar est aussi concerne (2) et voit quelques toles de sa toiture s'envoler.
Certaines auraient ete retrouvees dans les champs a plusieurs centaines de metres.

inda Chiaradia Belgo, ac

€4 ~///
Bl o

Dommages visibles sur la toitu

777 , =,
re d'un autre hangar (2).
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Ensuite, la tornade frole une autre ferme (3) ou quelques petites branches sont
brisees et ou un silo tombe. Un temoin raconte que la pluie tombait et quiil est alors
rentré dans la ferme. Au moment ou il a ouvert la porte, un brusque coup de vent
s'est manifesté. Une fois rentre en ayant referme celle-ci, c'était déja terminé.

Silo renversé dans une feme (3).
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Par apres, plus aucun degat n'est visible jusqu'au chateau-ferme d'Arche a l'ouest de
Maillen (4). Quelques branches sont brisees et les toles faitieres des batiments sont
decrochees de facon convergente.

Juste apres, un tilleul de lallee est sectionné (5) et, une fois la nationale 931 atteinte,
plus aucun dommage n'est visible. Lintensité est estimée au niveau FO/TO sur les
batiments et FO/T1 sur le tilleul. Le couloir de dégats est large d'une dizaine de
metres.

Par la suite, un nouveau massif forestier se présente mais aucun degat n'y est trouve.
Comme il nN'a pas pu étre entierement parcouru durant lenquéte de terrain, il se peut
que la tornade ait encore continué un peu et fait quelques déegats ponctuels mais il
est impossible de le vérifier. Tout porte a croire qu'elle s'est déefinitivement dissipee
apres le chateau-ferme d'Arche.

Sur cette derniere partie, le tourbillon fait encore quelques degats mais comme a
Ronchinnes, celui-ci peine a garder le contact avec le sol.
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Conclusion

L'intensité ainsi que la largeur de la tornade de Waulsort a éte tres variable. Elle a
aussi frequemment opérée de brusque changement de direction. Celle de Dion a éte
breve. Comme il a été vu, il est possible que celle-ci ait bénéficié d'une intensification
temporaire du courant descendant de flanc arriere pour se développer.

En plus des deux tourbillons, quatre microrafales ont éte identifiees.

Concernant la tornade de Waulsort, le fait que trois des microrafales sont survenues
au moment ou un contact avec le sol du vortex est averé apportent du crédit au fait
qu'elles auraient eu un impact sur celle-ci. Cela est conforte par le fait que les
microrafales se sont produites sur le coté droit de la tornade dans le sens de son
déplacement, juste apres son passage.

Bien sur, le relief a aussi joué un role important pour ne pas dire capital dans le
developpement, lintensification et l'affaiblissement des vortex.

Nous esperons que ces recherches menees pourront, a lavenir, aider dans la
compréhension des tornades en zones de relief. A ce propos, la tornade du 20
septembre 1982 demeurait une « énigme » pour notre éequipe, surtout sur le fait
quelle ait parcouru une tres longue distance en ayant developpe une intensite
encore supérieure a la tornade de Waulsort.

Il n'est pas impossible que les recherches menees permettent d'avancer a lavenir

des hypotheses sur les raisons qui ont amené la tornade de 1982 a parcourir une
aussi grande distance et surtout a faire autant de dégats.
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