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Dans le courant de la soirée du dimanche 29 avril 2018, deux tornade s et plusieurs
rafales descendantes se sont abattues sur notre pays en faisant de nombreux dégats.
Ces derniers ont été particulierement importants sur une exploitation agricole au
hameau de Lenne (Waulsort) t vj uf bv qgbttbhf ef mGvof eft ef

FGbj maj v wéfdestdéyats observés a Lenne, nousabnf ofi & dmbttfs mG
maximale de cette tornade au niveau F5 t v s mGh di f mmuiveaw fT6 shrv k j u b
mGAadi f mmf ef UpsspO

Une telle intensité est remarquable pour nos régions . Il faut en effet remonter au 1 e
pdupcsf 4228 qpV sunstbornademussy pussantes durdefterrigoie belge
voire au 20 septembre 1982 pour obtenir une tornade encore plus dévastatrice .

De ce fait, bv wv ef mGj ngps ub odus avens term G félatidrerfun f o u .
dossier le plus complet possible, en abordant une multitude de sujets.

Ce dossier, le plus abouti que notre équipe ait pu réaliser k v t r pvé&eat depuis la
création de Belgorage en 2010, reprend les analyses du contexte météorologique, les
analyses radars, les analyses des tornades proprement dite s et, enfin, les analyses
détaillées des dégats.

NTf t sfdifsdift nf ofift 0 p v ten pppraendré beauodup Suo u g f ST
les tornades en zones de relief, cela notamment en nous basant sur des cas de
tornades aux Etats-Unis.

Par ailleurs,If t j ogpsnbuj pot sAdpmuift opvt pou qgf snj
les raisons qui ont pu amener la tornade de Waulsort a atteindre une telle intensité.

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

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

Contexte météorologique général

Dans ce chapitre, j m t Gbhp&bcpuspevue Gbobmztfs bv njfvy
météorologiques générales, puis les conditions plus spécifiques 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

Aprés plusieurs jours de circulation zonale peu marquée , la situation se complexifie
petit a petit en ce 28 avril. 2018 mais pour bien cerner tous les éléments, il est
important de revenir, méme briévement, a la journée précédente.

Le 27 avril au matio. vof gqf uj uf edffigosof tttGtpopg stovmss landG pf o u
Manche. Elle se trouve € mGf o u aiiaf » de la Manche en milieu de journée et a
sa sortie (entre Calais et Douvres) durant la nuit du 27 au 28 auvril.

Nf 4: bwsjm bv n bironobilise anubf ue Af qosef st pt pjitperidant GueG b g g
la ®ack-Bent Occlusion@ pouj ovf & t Gf ospvmf anGlbhwwpde de w
la perturbau j p o .-a-diréSgu niveau de son coté méridional qui évolue sur la France

fu mGGtgbhof. mfm@ppjohj ofgs podmwumggejtéadadee d wp | s
onduler.

b j
fiop

b}

Analysis for Sat 28 Apr 2018 06 UTC

Issued at 23-04-2018 06:50 UTC @ copyright KNMI

i — i
Situation synoptique du 28 avril 2018 a 8h00. Source e f mG:KNMI h f

Page 5



Durantlanuitdu28au29 avril. mf opzbv fo rvftujpo oGb upvkyg
bougé mais un nouveau noyau est apparu pres du Danemark dans le cadre
eGpoevmbuj pot tf -BgntOechusiom. t vs mb Dbdl

Go nonf wufnqgt. mevushtiorcIaltméricdicmale,cmrﬁtinumzb gf suvsc
onduleraussief uf mmf nboj d6sf rvf mGbodjfo gspou gsp
revenir en tant que front chaud.
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Analysis for Sun 29 Apr 2018 00 UTC \L\‘)
Issued at 29-04-2013 01:40 UTC @ copyright KNI g
— [ 101 20E

Fw_ -~
Situation synoptique du 29 avril 2018 & 2h00. Source e f  mG jKNMIh f

A la page suivante, cette situation qui se complexifie encore davantage est décrite .
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29 avril 2018

La Back-Bent Occlusion se décale lentement vers le nord delaBelgique uboej t r v
gspou dibve eGbmujuvef *nbtrvfi ebcentrepmsle cb
nord-ouest du pays et génere des précipitations sous forme de faibles pluies
continues.

Un second front chaud, issu du front qui ondulait au sud de nos régions, remonte vers
le sud du pays avec , cette fois -ci, une trace au sol.
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Analysis for Sun 29 Apr 2018 12 UTC
Issued at 29-04-2013 12:20 UTC @ copyright KNMI L DolES i
=

Situation synoptique du 29 avril 2018 a 14h00. Source e f  mG j KNMIh f

ﬁi}_

Comme le montre mb dbsuf . vo opzbv efigsfttjpoobjsf

systeme frontal dont fait partie le front chaud. En méme temps, des haute s pressions
tf eftt | odc¢éanule riond sle larM&Epdu Nord et les cétes de Norvege, ce qui
entraine, pour nos régions, un flux de nord -est a nord dans les basses couches tout
au moins.

En cours de soirée, 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
tjuvinf ¢ mGftu ev gspou gsf oe-nondfests hardodes f u
cbttft dpvdift kvtrvGé mvjo
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Ef oGftu rvGeée miéguelesventsdaddud-Uf u mgbhoewj f oof ou

F1025
Analysis for Sun 29 Apr2018 18 UTC

Issued at 29-04-2018 18:50 UTC @ copyright KMMI

OE 101

rd
Situation synoptique du 29 avril 2018 & 20h00. Source e f  mG jKiNKIh f

Transposons tout cela sur une carte des vents

des vents au niveau du sol, le 29 avrjl 2018 a 20h00.
%pvsdf e f:Infoctpan b h f
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Enfin, au niveau des températures, nous retrouvons clairement la trace de la ligne de
convergence mais pas celle du front chaud

Température sous abri )

Carte reprenant les données de température le 29 avril 2018
a20h00. %p v sdf e f:Infoctipan b h f

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 frac tus) tout au long de la journée avec de la pluie en matinée. Il

0Gz b bvdvof usbotjujpo fousf m f uf nqgt hsjt
orageux du soir. EGf t u nonf v o ( favec ded bruth@gscse sefigreant
kvtrvGeé gpsnfs ev cspvjmmbse kvt ufmpdratubes u mGhb s
nNbyjnbmft ef 33 e 34tE. sjfo oGbvsbju qv mbj
mGpctfswbufvs bv tpmoO
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Au sud-est de la ligne de convergence, il regne un temps plus estival avec
mGAawbdvbujpo bttf({ sbqgjef ef t faméb bnfbbrdufet us b up:
eGvof qgfsuvs-pbbhpotigmuiwwppobmf gsymbemid,lmf tve
temps devient beau avec cumulus humilis et quelques altocumulus et cirrus. Dés la

gj o ef -mdiGbngmetd des bourgeonnements importants dans les ¢ ouches

moyennes (altocumulus floccus et castellanus) avec a nouveau une nébulosité

beaucoup plus abondante. Ici et la, on observe aussi des bourgeonnements

importants & partir de cumulus (congestus). E Gf tne véntable ambiance pré -

orageuse donc avec des températures de 20 a 21°C dans les vallées 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 matinée, puis une

dissipation partielle ou totale des nuages bas pendant quelques heure s en aprés-midi

p Vv eficvu e f tpj sif. bwb dPar aile@Gd sles hawsS8e dese f t p s
ufngiisbuvsft efngfoe ef mb evsif eft Andmbj sd]j
rvGvof qf ugfuf35g.p§ b ff-midiggndis qee@brgesndun peu plus a

mGft u. npouf efke kvtrvGe 39.6+E0 Objt ebc
températures prés de la ligne de convergence (qui bouge parfois un peu) sont
bofdepujrvft. mf wsbj ufngt epvy aditelignédenboj gf
convergence.

Place aux orages a présent.

Nf npef ef gpsnbujpo ef dft psbhft. & mGpsj hj
a la fois thermique et dynamique.

RS
{0 o

Analysis for Sun 29 Apr 2018 12 UTC

Issued at 20-04-2018 12:20 UTC @ copyright KNMI
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Situation synoptique du 29 avril 2018 4 14h00. Source e f  mG JKINMIh f
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En visualisant la situation synoptique t vs mb dbsuf e GiBMh hze f ef
présente une«gqpj ouf e Gbjtsvsdinbfvedf ousf -dedirelasbmmdts b o d f
eGvof gfsuvscbujpo gspoubmf & t femantunszori bve u
a fort dynamisme avec la rencontre de vents venant de directions différentes, des
btdfotjpot gpsdiaft fu cjfotuphviwhOuE®@bt gsmfyj dp
ce 29 avril 2018 ou un jet, certes, modéré mais bien iden tifiable souffle de sud -sud-

esu & mGftu eGv o tras prés\dy la i6te de lajperturteation. f u

Ef oGftu epod gbt vo ibtbse rvf mf t psbhft
fybdufnfou. vo gfv &€ mGftu ef mb qpjouf fo rv:

CGftu meé rvGjoufswjf ohermmvetdésjorage £n revénanisurlp sj hj o
zone de convergence qui a été préecédemment 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 présents de gbsu fu eGbvusf
ligne.

Temperature sous al

ﬁm“ 1 _.J
i AT 122
M% .2.,_1;‘%
“”T: 116 123
« 122

o354,
5, 9.5]

138
13503

.| ﬂ ‘Hﬁa | |59

Carte reprenant les données de température le 29  avril 201(8
a17h00.%p v s d f e f:Infoctiman b h f
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EGftu mf mpoh ef df uuf mj hof . fo sAabmjun. rv:
pour ensuite se regrouper en un vaste amas d Gp s b hnfulticellulaires
gbsujdvmjodsfnfou gmvwjfvyO0O Vof gpjt mb- qgqf suv
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

dpvdi f eGbj s gspje fu tubcmf fo of gf sebou
gi fiopndof wusot dvsjfvy. gpvs mGpctfswbanf vs bv
ne peut plus anti -orageux) r vj ftu qgpvVvsulsoconséqueniswj e Gpsbhf

Les analyses de la température potentielle équiv alente (théta-e) a 850 hPa, a 18h00
eta20h00,npousfou usdt cjfo dfuuf qgpjouf eGbjs d
bcpsef mGf-esudupays. mf t ve

12 Z du Dimanche 29 avril 2018

nnnnnnnnnn

Cartes de la théta-e a 850 hPa du modele Arome du 29 avril 2018,
a 18h00 (a gauche) et a 20h00 (a droite).
%pvsdf ef:Infoclpan b h f
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En matiére de pluies abondantes, il y en a pour presque tout le monde. Ci -dessous,
quelques données pluviométrigues  prises entre 20h00 et 2h00 reprennent
essentiellement les pluies liées 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

dégats sont signalés, entre autres, a Philippeville, Hastiere, Dinant et Orp -Jauche. Plus
particulierement , ce sont mf t sfAhj pot e f F jgoi lsamtuaffettées. €EGJ bt uj «
effet, une premiére upsobed gpBsnif €& mGpvbmpsenta@dbbvsbij .
*gmvt joufotf+ tGftu efwf mpqgtqoisfd te beoGdedatbi j st j+p
se déplacant vers le nord -nord-f t u k Crupgetv G é
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Svf tilpassér

En reprenant v o f dbsuf eGbobmztf eft wfout . nbjt wvo
celle-ci indique la présence de mG p v (coumaptxde 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 %2 €&  no@ibennfais ¢n miniature.

Ceci aura particulierement activé la cellule passant par la, occasionnant des

phénoménes par ticulierement violents dans la région.

Vent moyen sur 10 minutes (km/h
s

Carte reprenant les données de vitesse et de direction des vents au niveau du sol,
le 29 avril 2018 219h00. v s df e f :Infodimat b h f
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A présent, en reprenant une analyse des conditions spécifiques dans les régions des
deux tornade s vers 20h00, il se présente une ligne jaune qui indique le parcours des
deux tornades (remontant vers le nord -nord-f t u+0 Nft wufngfisbuvsft ef
ev gbsdpvst eft u mréalabtemdnt égalis@ésudu j nfoment d e la
formation et du passage de celles -ci, avec des valeurs proches de 15°C dans le fond

des vallées (un petit 100 metres au -dessus du niveau de la mer) et comprises entre
12Cet 14°C sur le plateau.

20 heures

Carte reprenant les données de température du 29 a vril 2018 a 20h00, ainsi que la
trajectoire des tornades. Source de la carte :Google Maps

A altitude égale (vers 250 meétres), la subsistance e uhe légére différence de
température est constatée avec des valeurs tendantvers 34+ E €& mGpvftu ev
des tourbillons f u wf st 36+tE e mGftuoO Cgsot mf t psb
température de 2 °C a 4°Cdans toute la zone .
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Deux heures plus tot, vers 18h00, mb  mj n jjusf deifb vreGht f us pveow f cj f
21°C a HanSur-Lesse.

18 heures

Wellin

Viroinval ; /I “.
Carte reprenant les données de température du 29 avril 2018 a 18h00, ainsi que la
trajectoire des tornades. Source de la carte :Google Maps

NGbobmztf eftpfjsmftuf tefs bdepbost ubufs rvf dG&Gftu mb
enarc *uzaqf e Gps bhf qoivemantedgfossonvnadb je dohg+de la limite
eousf mGbjs dilbmestf ur miGbinls dfs mypienmef cellé quneGp v f t u
provoqué les tornades, a évolué dans une région qui, a aucun moment du jour et du
tpjs. oGb Auf upvdiAf gbs mGbjs dibveO

EGit epod mb ezobnj r edui agdué pous detei cpllule nais pas la
température, e Gp A mie de se seouver face & deux tornades aprés une journée
fraiche et brumeuse bien plus automnale que printaniere.

Pour la formation des oragesquioou gj O] gbs gpsnfs dfu Aadip f

cjfo mGaAamAnfou ui fvem jmais pour vévifier céla, ul fagt cemdnter
dans une zone bien en amont de la région des tornades.
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A présent, une comparaison de mGj nb hf sbebs easftem@@tur&2qui b wf d
régnaient pratiguement a ce moment -la (17h00) est présentée. La corrélation est
évidente. Les principales cellules (en rouge) se trouvant au sud de Reims a ce

moment-mé tf tjuvfou fybdufnfou meé pA jttf fus pme |
chaud.

n

FYCY 9l Sun, 20 Apr 2018 17:10:00

Image issue du radar des précipitations du 29 avril
2018a17h10%p v s df e f:IRMGj nbhf

Température sous abri (°C)

fH ||||25‘e|22
ATal 2] [
106
||n M -
[T S X A= =

Temperature du 29 avrll 2018 a 17h00.
%pvsdf ef:Infoctiman b h f
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Il peut en étre déduit que, méme si les orages ont eu un mode de formation

classique, liée a de forts contrastes thermiques, leur mode de survie, par la suite, est

ef wfov dpngmdouf nfou joeiqf oebou ef @minsidgpoej uj
ezobnjrvf e f on@ifies ia p< aufoeentrétenus » avec, comme expliqué
précédemment , une rotation intervenant sur la cellule la plus occidentale r v j t Gf t u
transformée en supercellule pour ensuite générer les tornade s.

En ce qui concerne les vents, j m or@lheurdusement pas un grand no mbre de

stations dans les parages des tourbillons . A la base de Florennes, située a une

guinzaine de kilome u s f t ¢ mGpvft u toenadesylb sedtpsouifldit assez t
faiblementde nord anord -esu bwbou f u dugasshde des ®urbillors f avec
guelques petites rafales et quel ques soubresauts du vent vers 20h00 quand la
cellule tornadique passait @ mGftu ef mb tubujpoO

Au niveau de la région de Humain, a une petite trentaine de klo ndusft & mGft u
parcours des tornades, les vents sont un peu plus variables mais la prédominance de
nord a nord-f tu t Gz sfuspvwf bvttjo A opufs rvf
orageuse ne se contente pas, la, de simples soubresauts du vent mais génére des
sbgbmft kvtrvGeée 83 I nlio

Pratiquement sur le trajet de s tornades, et plus précisément au début du parcours de

la premiére, il existe une station météo privée a Winenne qui a enregistré une rafale

e f 96 Inli 0 Efuuf sbgbmf b Ahbmfnfou Auf tvj
petite chute de la température en passant de 15 a 12°C.

On note que le niveau LCL (Low Condensation Level f o b o h mb altitudet pj u n
approximative de la base des nuages + & mGi fownadés éwmit proche voire

inférieure & 400 métres. Cela a trés certaineme nt « facilité » le contact des vortex

avec le sol. Unretour surcepoint f t u e Gb j mmauwtrsisiémé ahapitrel u v A
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En se référant au modéle météorologique Hirlam pour les vents de surface, la

dpowf shfodf mjaf & mb s fnoGby csesebpveegh anmi@Gkajl s g s b j
sud) de la cellule tornadique avec , certes, des discontinuités assez complexes , et une

circulation généralisée de nord se situe en aval (au nord) de la cellule tornadique,.

Go eGbvusft wufsnft. df nbj fdopuo gnjsunuf i srbvnif nrito ud ft ner
les stratus et la zone a temps frais et humide. Par contre ,t | mGpo sfhbsef mf
hPa, le flux directeur est nettement de sud.

Km gbvu dfgfoebou ufojs dpnqguf rvGjm dér&bhju m

!

i

IRLAM 0.1°12 Z du Dimanche 20 avril 2018

S

i “‘&‘\\\

E

\;.\ t\\\?\ i t\\\\“
$

!
\l\\\\i %\X \\‘

5
00190K200,22 0829072607 280,300 £320,1340;

4 e . ?’ R & e Wi
Cartes illustrant la vitesse et la direction des vents moyens (& gauche) et au niveau 700 hPa (a droite).
Source : Meteociel

I

Enfin, une série de quelques totaux de précipitations 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) : 49 mm
Gouvy : 47 mm

Ransberg : 46 mm

Hastiére : 41mm

Retie : 40 mm

Botrange : 38 mm

Gembloux : 37 mm

Bovigny : 37 mm

=4 =2 =2 8 -8 -8 -8 -8 -9
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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 vélocité issues du

radar de Wideumont. Cependant, il ne nous est malheureusement pas permis de les

diffuser. Les images prises a 20h10confirment mb qs it f o d f aven®emenmtoe j g y mf
la tornade balaie la région de Waulsort. F Gb j mafrésente .de cendipdle est visible

dans tous les balayages verticaux du radar (0.5°, 1.20°, 2.10° et 3.408) donc a
différentes altitudes. Ce phénoméne confirme mb gsintfodf eldde o nht
« profond ».

%Gj m oGftu qbt qgf snjdissued du eaday devWidesmommfiltestj nb h f
néanmoins possible de donner un exemple de ce que cela donne via un cas

ameéricain. Ainsi, les images ci-dessous reprennent les vitesses radiales a différen tes

altj u v e brage obNeB/é produisait & ce moment -la une tornade dans la région de

Simla D& atheson (Colorado DZtats-Unis). On y distingue la présence de dipbles sur

les quatre images (0.5°, 1.20°, 2.10° et 3.40fpduisant ainsiv o f s p u b upbealu e Gf ot f
dpvsbou bt df peslbdd ¢fvgfns@ f mmvmbj sf *gsfitfodf
« profond »).

Vitesses radiales a différentes altitudes dans un orage supercellulaire a Simla (USA) en juin 2015. '
%pvsdf ef:GRil®@yeh bh f
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Concernant la tornad e de Waulsort, le balayage a 0.5° indique un dipdle trés intense

avec une vitesse positve bgqgspyj nbuj wf etf une9vitesse Négativie
approximative de 55 o TveF®O uf mmft wjufttft efopufou mb
tres importante a basse altitude.

Cependant, mb { pof ef spubujpo nftvsinf gbsamGboh mf
tornade proprement dite n b j t cjfo bvy <c¢cbtt ftSurdlgs\nthge$ t ef |
prises avant et aprés 20h10, le manque de données ne permet pas de savoir si la

rotation était aussi marquée et si celle -ci concernait les différentes couches du nuage

orageux.

- ORKS f 1H

Gyfngmf eGvo j nbh fdisiadlefde eofileunsy Comgspmbnda i 0 N f

la zone de rotation dans les basses couches e f mGp s b hf
Source : National Weather Service

Dans ce dossier, d G fletradar allemand positionné & Neidenbach qui sera utilisé pour )
fggfduvfs eft bobmztft bggspgpoejft ef mGpsbh-

Npstrvf mGpo fggfduvf eft bobmztft eft jnbhft
de tenir compte de nombreux paramétres que nous avons déja quelque peu
mentionnés plus haut . Parmi ceux-d j . mb ejtubodf tfAigbsbou mGfn
mb df mmvmf. mGb oh mie rapGdendublraidepondes vimGhbmaul) su.v e f ¢
mGf n g mb df n fronais amssi desld cellile étudiée.

En analysant tout cela, on arrive a en déduire que le radar allemand utilisé dans nos

analyses scanne la cellule (qui circule de la région de Givet a la région dinantaise) a

une altitude approximative de 1500 a 25 00 metr es. Cette hauteur est supérieure aux

gmvt gpsuft sAagmfdujwjuint pctfswift bv tfjo e
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Ainsi, il est impossible e &halyser tout a fait correctement les toutes basses couches

ef mGpsbhf 0 EGTf t nir cgmptg Biwtoubdans leedsdfto erxGbobmzt f t

tornade.

Cwbou e Gb mrmheglescriptiont desrgrines bien spécifiques utilisés dans cette
partie du dossier est présentée . En effet, les termes « écho en arc », « comma écho »,
« courant jet de flanc arri ére (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 écho en arc est une évolution

1‘;}_

€

gbsujdvmjdsf e Gv*ouzgnj heoGp sebfh fh. Delpnmupieddf mmv mb |

sur les imageries rae b s t mb gpseGple Givpo bemn0 Nft idi

peuvent produire des phénomeénes séveéres te Is que des rafales descendantes
et parfois des tornades.

- Comma écho< vo dpnnb Adip ftu vof opvwf mmf
grains. Apres avoir adopté une str ucture en arc, celle -d j dpouj ovf e
davantage.

- Book-end vortex (en anglais) : Les orages situés aux extrémités de la structure

arquée (écho enarcpv dpnnb #fAdip+ chAofigjdjfou eGvof

n
t G

df rvj qgfvu mfvs qf snffununsvfmfet®@i wipfmvrfdsn ff.o d G

zones que des tornades peuvent se développer.

- Inflow notch (en anglais) : ce terme désigne une encoche de faible réflectivité

qgptjujpooif tvs mf gmbod bwbou eGvo psbhfo0

- Rear inflow notch ou RIN (en anglais): comme sonnom mGj oej r vi . mGf ody

tjuvidf & mGbssjdsf ef mGpsbhfO Vo TKP

partiellement chasseées.

- Courant jet de flanc arriere (Rear Inflow Jet ou RIJ en anglais): un RIJ est un

dpvsbou gspje. t fd fu usot gvjttbou rvj

psbhfvtft tjuvAaft bv dfousf eGvo fAdip fo
cellules situées devant lui a se déplacer plus rapidement (ce qui ameéne la
sty duvsf hihofAsbmf e t Gbenrowtre, sl peaitbagcbntuer lah f +

b qc
fousbou ebot mGpsbhf e fswprdcipitationd gn spnob uf ot f

nbj

tvswfovf ef sbgbmft eftdfoebouft tvddfttjw

souvent annonciatrice de phénomeénes venteux violents.

-  BWER ou Bounded weak echo region (en anglais) : Ceterme désigne une zone
de faible réflectivité entourée et surplombée par des échos de forte

puissant. Les BWER sont généralement associés aux orages supercellulaires.
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Analyse des cellules orageuses

17h20

Vo qvjttbou psbhf uspejjuvsfmGqgyenFrankebAeebt Obs o
moment la. j m sfAigpoe bttf{ cjfo bvy dsjudsft eGvo
identifiée comme telle par un météorologue de Météo F rance. F Gbj mnefter s t . d
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,

. -~all
Fsupercel ercell

@ Translate Tweet
25002000 15020UTC
NW i

“-z,. ','

%pvsdf e f:Etiene Kapikiah DKétéoFrance
via Tweeter.
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18h00

Nb df mmv mf . bv efigbsu cjfo joejwjevbmjtnf. t
systeme multicellulaire i zcsj ef 0O Upvufgpjt. jm oGftu qgbt |
de départ ait évolué en une supercellule HP  (a fortes précipitations) .

Une encoche de faible réflectivité est bien visible sur le flanc nord -est de la cellule

(fleche blanche). On nomme cette encoche un « inflow notch 40 Ef uuf { pof ef
dpssftgqpoe €@ vof jousvtjpo e Gbfpusprécisedquesld ot mf t
flux général dans les basses couches est a ce moment la au secteur nord a nord -est

sur la région.

Cependant, il y a également une encoche qui se met en place sur le flanc sud -est de

la cellule (fleche jaune). Cette encoche de faible réflectivité est probablement liée a

une intensification du courant ascendant r v j bt qj sf fo rvfmrvf t ps
humide situé aux alentours.

‘ infoclimatid

18:00 LOC
29/04/2018

Radar des précipitations le 29 avril 2018 a 18h00.
%pvsdf ef:Infoctipan b h f
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18h30

lesf bs jogmpx opudi tf efttjof ef gmvt fo qgmvt
jaune), ce qui indique un renforcement de plus en plus important du courant

ascendant. A ce moment -1a, on a soit affaire & une possible supercellule HP, soit &

une possible supercellule évoluant vers un écho en arc. La réalité pourrait méme se

trouver dans un continuum entre les deux (hybride supercellule -multicellulaire). Le

gbju ef of qgbt ejtqgptfs ead3p mdmertlh odogsg pas s e f v
e Gb g gquaqud ce soit davantage.

Ef gf oebou. mb uifipsjf ef mGAiwpmvujpo eGvof tv
dpoovf *wWpj s jnbhf fo cbt ef gbhf+ bwfd nbjo
gauche de la structure.

b g

18:30 LOC
29/04/2018

R | ad i . SR s ;
Radar des précipita tions le 29 avril 2018 a 18h30.
%pvsdf ef:infocthpan b h f

Evolution of an HP Supercell to a Bow Echo

Modified from Moller et al. 1994
%di Ainb j mmvt us bnesupenc@lilemPmv uj po e Gv
en écho en arc. Source : Moller
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19h00

Go gbttf eGbcpsefs mb Dfmhjrvf. mGpsbhf b mft
HP évoluant en écho enarc+ 0 %p vt mft fggfut eGvo qvjttbol
t Gjouspevju & mGlus\dgpudesx reaeinflownjed (RLJ)ws cowrantjes de .

flanc arriere se metenplace0 Nb t us v ddoncsdévantageb s r v f

8 e

19:00 LOC
29/04/2018

b

T ! ¢ AN @)
Radar des précipita tions du 29 avril 2018 a 19h00.
%pvsdf ef:Infocttman b h f
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19h35

En utilisant a présent les images du radar allemand pour effect uer des analyses plus

précises,00 ef wj of rvf mb u 0 u-flessasfde lm@iiéd depa Meuse, b s d . b
ftu bojnfAf e @yalk unscaswe bopkpend vortex particulierement bien

dessiné (qui pourrait étre une probable supercellule HP qui maintient certaines de ses
dbsbdufsjtujrvft+. fu efnke mf t comimé echa », e Gv o f
conformément a la théorie .

Npst eGvof fAwpmvujpo bggj s nf-éndvoftex peuvdevenitpnnb f
le siege de tornades généralement de courte durée e t de faible intensité.

Montcornet

Radar des précipitations du 29 avril 201 a 19h5.%p vsdf e f:Kac®lmaniwetter
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19h40

Un écho en arc (ou bow echo) évolue dorénavant trés clairement en comma echo sur
le dép artement des Ardennes en France ainsi que sur la province de Namur.

Go sfgsfobou mGbduj wjui A mfctastspus wmténse sprda dp ot u
«téte » du comma e cho. Une probable supercellule se situe toujours sur le flanc
ouest du systeme (book -end vortex illustré par un r ond blanc).

1

lenvaquecetted f mmvmf cfAofngjdjf ef mb spubujpo hfo
comma echo. Le RIJ (ou courant jet de flanc arriere) est bien visible au centre du

comma echo (fleche noire). Celui-ci sévit depuis plusieurs dizainesdemj ovuft fu d G
mGj oufotjgjdbujpo ef d f oredesda gtrliciure gémnégrale @f s nf u 1
comma e cho.

Radar des précipitations du 29 riI 2018 & 19h4O % vsdf f: Kl'maner o
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En effectuant un zoom sur le flanc ouest du comma echo, o n peut y con stater la

qsitf odfTjenBwpus coemmunément appelé en anglais un « BWER Eye ».

Cette zone correspond en fait a la présenced Gvo qvj ttbou dpvsbou btd
e Gbj mshpbissantque n o6 nf mft qb s uij dewlade situéesGh bon sein

sont projetées en altitude.

Nb qgsitfodf of uuf BWEHR»get sebdunarft plusi€iins alizaines de
njovuft+ ftu vo AmAnf ou rvj fi supercéllulaireGde z q

ui o
mGp s b,Isur Blusi€uss images radars successives, lyamb gqsitfodf »ef f

p
df u

Radar des précipitations du 29 avril 2018 4 19h40. Sov s d f e f :Kachplmanriwétter
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19h50

Le comma edi p tvcju e f gmvt f o gmvt mf t fggf
considérablement enpcmj hf bou mb tusvduvsf & tGbsrvfs e
kvtuf ¢ mGbwbou tf efigmbdfou ef gmvt fo qmvi
mGbduj wjuid Amfdusjrvf ejnjovf Quastfau MBWMER» r v m
décrit précédemment , il persiste.

Les cellule s situées sur le flanc nord du comma e cho se déplacent tres rapidement
soit a environ 100-120 km/h.

Les premiers dégats importants s ont observés en Belgique a Dion ou sévissent
successivement une tornade et une rafale descendante.

Montcornet

Radar des précipitations du 29 avril 2018 a 19h50. %p v s d f

sedal

e f:Kaoh@lmanbwetter
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Radar des précipitations du 29 avril 2018 4 19h55.%p v s d f e f: KachBlmanhwetter

Sur les images en provenance du radar allemand, | a zone plus éclairée pourrait
dpssftqpoesf & df r Vehte alaep» cest@-dire Line zood dénuée

fo hsboef qgqbsujf ef qgqsfAidjgjubujpot tf wuspvwbo
Ef uuf {pof qf vu joejrvfs mb gsfitfodfe@Gvo dp:
RFD e f mGbdspoznf Tfbs HmbhEneFg, sw kesradgrs, cetteo b o h m
{pof ftu qgsbujrvinfou enovif ef qsfAdjgj-ubujpo
dessus).

Go sfgsfobou mGAawpmvuj po pe@treconstaté usevies effets f  h i oA
ev TKL pcmj hf bj faoquer dalmntages sta deudéptader dé plus €n plus

vite. Les orages situés sur le flanc ouest d e la structure (dont la probable supercellule

citée préc édemment) profitent donc de ce phénomeéene
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20h00

LvtrvGjdj. mb s pub uj peshop prapsitjses iéffets subles callilesd p nn b
circulant sur son flanc ouest durant un laps de temps assez long pour la cellule située

au sein du bookend vortex 0 Ef uuf ensamble p peoG b ¢ Gfavbrigés une

probable évolution supercellulaire de cet orage.

Toutefois, le comma e cho est a présent totalement déstructuré. Le RIJ a tout
simplement usbotqgfsdn mb tusvduvsf O NTf t df mmv mf t
immeédiats) du RIJ sont littéralement expulsées et dé structurées, cela indiquant la

survenue de vents extrémement intenses dans les couches moyennes. Seul es

subsistent quelques cellules e p o u mGv o f gbsujdvmjodsfnfou wj
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

tjuviaf & mGtifdbsfuo ggprs difKLsthgj ef nf ou0O NGbduj wj ui
concerne le flanc sud -ouest de la cellule taoej t rvGvof fodpdi f bqggq
fodpdif effopuf mb njtf fo qgmbdf -@&iGdique uoepv wf bv
opvwf mmf jousvtj po e Gbojuches etfled coeches moyenfies ac bt t f t
mGbssjdsf ef mb df mmvmf psbhfvtfoO

|l faut cependant faire a ttention care Gbvusft jnbhft sbebst *df mmf
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

1

Radar des précipitations du 29 avril 2018 a 20h00. p vsdf e f : Kaoh@lmanbwetter
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20h10

Uboejt rvf mb df mmvmf tjuviaf & mbppj hGpobut o]
rapidement et adopte une trajectoire sensiblement différente, une puissante tornade
dévaste au méme moment une exploitation agricole a Lenne.

Radar des précipitations du 29 avril 2018 a 20h10.%p v s d f e f:KachBlnanimtetter |
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20h15

Tandis que la tornade poursuit sa route et touche successivement Saint Médard et la

sfihj po eGGwsf i bj mmf tréflectivifé monjremttumef éncoshle eldfaibie e f
réflectivité sur le flanc est de la cellule. Cela apporte un élément e n plus en faveur
eGvidowpmvuj po tvgfsdf mmvmbjsf ef mGpsbhf fo tus
correspond parfaitement aux zones touchées par la tornade.

Charleville
Mézieres

Montcornet - . S— .1 A ey ’ A
Radar des précipitations du 29 avril 2018 4 20h15.%p v s d f e f:Kach@lmanbwetter

Une nouvelle évolution de la structure générale est également constatée . En effet,
e f opvwf mmft df mmv mf t t fnofagei enf qugstpry etoler toue mGf t
commence a se structurer en écho en arc.
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20h25

Les nouvelles cellules qui se sont développées ainsi que notre cellule initiale
adoptent a nouveau une évolution arquée. Nb nj t f f o oqoubedd » RRIGVvo =
tfncmf t GpgfAisfsO

Maiscequit vt dj uf f m@j onGi svipp@vbuhj fplo Gd f ggfu. mb qgsit
sur le flanc sud de celui -ci se manifeste.

Cet écho semble méme évoluer f o df rvf mGp o b déffétnadiet vo D
précédemment (rond blanc). Cette zone correspond toujours au passage de la
tornade qui circule & ce moment la entre Lustin et Maillen.

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

%v s mGj n blly & dosclce duissemble étre un BWER. Celui -ci étant entouré de

précipitions.

Ainsi, le mésocyclone po urrait tres bien évolu er, a ce moment -la, en mésocyclone

occlus. Une telle possibilité indiqgue que les précipitations e ntourent dorénavant le
nfitpdzdmpof fu mGbggbA cerstade, j qrs pdo@ifuenoerjt wfusi f o u 0
possible de parler de supercellumf nbjt eGvof opvwfmmf Awpmvuj

Radar des précipitations du 29 avril 2018 4 20h25.%p v s d f e f:KaohBlmanbwetter
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20h30

Les analyses menées par notre équipe se terminent. F Gb j mnhfs\asctin. dégat
important o Gf t u paa-tlefa sleNdirégion de Lustin DZourriere.

Surlesradars,ladf mmvmf *fu mb tusvduvsf hioAsbmf+ Qs
eGvo bsd fiwpmvbou €& opvwtdnmnaehos mb tvjuf bv t|

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

Mor el J R 1

Radar des précipitations du 29 avril 2018 & 20h30. % vsdf e f:KadTélmanMetter
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Cobmztft efiubj mmiAft ef mGbduj wjui Amfdusjrvf &

Des études américaines ont démontré la présence de ce qu j appelle un « trou de

foudre » au sein de courants ascendants rotatifs (mésocyclones). Certains chercheurs

pou fAnjt mGizgqpuiodotf rvf dfuuf bctfodf ef dib
des courants ascendants puissants est due & mGbct f odf sfmbuj wf eft
Dans le cas qui suscite notre intérét , on a pu observer cela sur les cartes détaillées de

mGbduj wjuid Amfdusjrvfo

20h06

Nb upsobef gsbgqgf mft {poft tjuvift pgrachebnpou
de Waulsort (cercle rouge+ 0 NGbduj wj uid Amfdusjrvf gsjodj ql
Of vtf ev dyuf-JeoGufjdrsffupg otj rvGvof {pof wupvuf

la tornade.

®
@
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Carte du radar de détection de fo udre, le 29 avril 2018 a 20h06.
%pvsdf e f:Kaoh@lmanbwetter
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Une autre carte prise 30 seconde s aprés sur une zone située un peu plus au nord
(entre Hastiere et Onhaye) j oej r v f MGb duj wj ulé torfachd suit s@nr v f mp
efi pst e f)plutdbtGyrielecthté en bas a droite (fleche rouge ).

Km t Gz usefrd s pgwb uf dpodf dustedumgrd auesep&riiappobgus t
déplacement du tourbillon.

-

Maurenne

-

Rue dAnthee

=
Carte du radar de détection de fo udre;, le 29 avril 2018 a 20h06.
%pvsdf e f:Kachelmanwetter
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Les deux images suivantes reprennent les coups de foudre sur la région de Waulsort

DAdbtujdsf e

4 2 i 2 9-a-flire auémomeRtioRla tornade(éldieda région

de Waulsort DZenne. La position (théorique) de la tornade est matérialisée par un

rond rouge.
- ‘Pt‘ ‘g ’, 00“((% x> L
% "
- e :E % . 7 <
~ 3 ® o
S ~ i
% ; = 0% ]
g A~ & §
2 ' &
& &
8 - &P 7o,
| - > “‘i o Bags:
¢ - % 4 Falmag
o
B 55
- -3
- = & 8
- & %
Blaimon! t Q;’/‘,/ é\ 2
- - 9“’«?, =
g -~
g -
£ -
H g X Quitre g,
-~ - g - ol
-~ -
-3 - oA
~ 2
T T —
- % £
-~ - -3 R
T
-
=y /8 |
-~ -
-< -
W/ obal &
X
-
X -3
-
Rue dAnthee “’“’
e
f =, - -
=~ % =
- -
-
S Hastiére-par-dela -
V8 N -
-~ -~ <" Rout s >

Cartes du radar de détection de foudre, le 29 avril 2018 a 20h07 et a 20h09.

Cesimagesnpousf ou

Source des images : Kachelmannwetter

usot gpsuf

v of

nord-ouest de la région de Waulsort, au moment ou la tornade fait des ravages.

mGf oespju

mb

ev gqgbttbhf ef

nonf

mGi z q p u iadeux « tewde fpudre » citée précédemment.
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Enprenantnbj ouf obou mGbduj wjuid Amfdusjrvf uspjt e
pPA mb upsobef gsbqgq ftatianhgrioplmsitpée a Leeqme, flavprinoialie y g mp |
activité électrique est observée sur une zone étroite, a quelques encablures juste a

mGpvftu ev gbttbhf ef mb upsobefO

20h10

Rue d'Anthee -

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

Carte du radar de détection de fo udrg, le 29 avril 2018 a 20h10.
%pvsdf e f:Kachelmanwetter

Cette trés forte concentration e G d muy ure tzone restreinte (et ce sur les trois

images) pourrait indiquer la « limite » entre le puissant courant ascendant (qui circule

trés probablement sur la région de Lenne) et le courant descendant principal (qui

dj sdvmf usdt qgqspcbcmfndou tvs mb sifihjpo eGQoi |

En comparant lesimages sbebst f u e Gj n aqiedhédie quipconfopedes j f o u
imageries Doppler . e tbwpjs mf efiwf mpggfnfou eGvo nit
Mesnil Saint Blaise DXVaulsort - Lenne (se développant sous le courant ascendant) et

les tres fortes précipitations circulant sur la région de Gerin DZastiere - Onhaye
(précipitations associées au courant descendant). La principale activité électrique

étant située a la frontiere entre les courants ascendants et descendants.

Cette trés fortf bduj wj uid Amfdusjrvf tjuviaf kvtuf & m
poursuit sur les zones situées plus au nord. En effet, tandis que la tornade sévit dans

mb sfihjpo eGGwsfibj mmft. mb qgsjodj gqgbmf bduj wj
passage du phénomeéne, danscecas -ci,t vs mb s fi IDB@dmnee GZwpj s
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Carte du radar de détection de foudre, le 29 avril 2018 a 20h12.
%pvsdf

e f:Kaoh@lmanbwetter
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e Gvof

Rostenne



20h22

i

N\

Carte du radar de détection de fo udrt;, le 29 avril 2018 a 20h22.
%pvsdf e f:Kachelmanbwetter

20h26

Carte du radar de detectlon de foudre, le 29 auvril 2018 a 20h26
%pvsdf e f:Kach@lmaniwetter

Acemomentla, lyaupvkpvst vof usdt gpsuf bdujwjuid Am
dégats observés par apres, cela principalement sur la région de Bauche DZrupet
tvjuf bv gbttbhf eGvof upsobefO
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Chapitre 3< Uf oubuj wft
mGj oufotjgjdbujpo

Vo qfv ef uifipsjf bwbou eGbmmfs gmvt mp

NTf t upsobeft eGpsjhjof nNAt pdzdmp olorsque le bgqbs
courant descendant de flanc arriere (RFD e f mGb d s p o 2 cédmmenaehamb j t
contourner la base du courant ascendant, affaiblissant de ce fait progressivement

mGpsbhf dbs | m dpvqf tpo bmjnfoubujpo fo bj
période, définie comme la plus favorable pour la format ion des tornades ne dure
hAioAsbmfnfou qgbt usaot mpohufngtO EGftu fo fg
fournie a la fois par les influences des courant ascendant et du (ou des) courant(s)
descendant(s) est a son apogée.

Nft upsobeft eGpsjhjof opo niftpdzdotpegtrvf *p:
des différents flux entrants et sortants de ou des orage(s) ou soit d'une rencontre

entre différentes lignes de convergence. Ces différentes rencontres de flux de force

et/ou de direction différentes peuvent amener la mise en place de zones de rotation

appelées mésovortex ou misocyclones. Ces zones de rotations ne concernent

cependant que les tres basses couches de l'orage. Ce type de tornades peut se

développer au passage d'orages monocellulaires, multicellulaires, voire
supercellulaires.

En effectuant les analyses des dégats, il a pu étre constaté que sur une tres grande
partie de son parcours, la tornade de Waulsort était relativement de « faible »
intensité. Les zones les plus touchées se concentrant généralement sur les hauteurs
dominant directement les rivieres ou fleuves traversés.

Parmi ces zones, celle de Waulsort (au niveau du hameau de Lenne essentiellement)
a été, et de tres loin, la plus touchée.
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Le hameau de Lenne dévasté 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-%qb f u Oboi bz fo 4236. NiAhmjt

Dégats de la tornade du 16 septembre 2015 a Melreux.
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