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Résumé - Outre les données météorologiques conventionnédidaérodrome, un réseau de stations automati§Desis)
a été mis en place dans la région de Sfax entr@ 20@014 pour cerner les caractéristiques de laélittorale. Ce vent
thermique, trés fréquent notamment en été, chamgdimction en fonction de I'orientation du traieccéte et du vent
synoptique. Sa vitesse peut atteindre en moyenfseefnmilieu de journée dans les milieux dégagés elie est freinée par
la rugosité du substrat en ville. La localisation fiont de la brise de mer ainsi que sa dynamicuré possibles a partir des
images MSG et des données des stations Davis.ik@ de mer peut pénétrer jusqu’a 70km en été. lia lawitesse de la

brise de terre est limitée a 2m/s en moyenne.
Mots-clés: Brises littorales, Mesures, Télédétection, Sfax.

Abstract - Characteristics of the sea breeze in tegion of Sfax (central Tunisia).ln addition to the conventional
meteorological data from the aerodrome, a netwdriuiomatic sensors (Davis) was set up in the Sfgion between 2002
and 2014 to identify the characteristics of the &eaeze circulationThis thermal local wind, occurring mainly during
summer, changes with the orientation of shoreling e synoptic wind. A wind speed of 7 m / s is aEmbion average in
the countryside but reduces over urban surfad@é® location of the sea breeze front and its dynarare possible from
MSG images and data from Davis stations. The seazer can penetrate up to 70km in summer. At rtightspeed of the
land breeze is limited to 2m / s on average.
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Introduction

Depuis l'antiquité, ’lhomme a adapté empiriquemses activités économiques (péche,
agriculture, commerce) ainsi que l'urbanisme etchitecture en fonction des variables
atmosphériques et en particulier des brises ligsrafin d'en tirer le meilleur parti. La
compréhension du mécanisme des brises thermiquesssite I'approche des échelles
imbriquées pour comprendre les écoulements de dtila répartition des températures a
plusieurs niveaux. Cette approche multi-scalaitér@sse les géographes-climatologues qui
sont, de plus, motivés par le suivi des variatiepatio-temporelles des répercussions des
brises sur divers domaines concernant les rapmortie le milieu physique et la société
(Beltrando etl., 2008). En effet, les vents thermiques sont comamseur effet rafraichissant
mais aussi par leur impact néfaste sur la répamtitspatio-temporelle de la pollution
atmosphérique. L'intérét des géographes-climata@eguour ce phénomene se traduit par le
nombre important de travaux portant sur son observat sa description. A titre d’exemple,
nous citons les travaux de Pédelaborde (1985),(08&7), Carrega (1994), Simpson (1994),
Planchon (1997), Damaei al. (2003), Dahech (2007)...

Cette étude présente le bilan d’'une quinzaine @&asrde mesures et d’observations du
phénoméne de la brise littorale dans le gouverrga$Sfax (un littoral d’environ 120 km).
Cette région a été choisie pour plusieurs motiwnati®’abord, c’est le deuxieme gouvernorat
en Tunisie par son poids démographique (un miltidmabitants) et économique ; ensuite
c’est une région ou le phénoméne de brise est dréqupuis sa faible topographie peu
accidentée facilite I'écoulement des vents theresquenfin la brise a un impact non
négligeable sur la qualité de I'air et le confdretmique dans cette région connue pour ses
problémes de pollution dans l'air et ses étésdheids. Nous traitons les caractéristiques de
ce phénomene a savoir sa fréquence, sa vitesdgestion et sa variation spatio-temporelle.

1. Cadre spatial, méthodes et données

Afin d’atteindre les objectifs précités, les donnéeraires de la station synoptique de Sfax
couvrant la période 1974-2012 sont traitées. Uerabte de filtres permettant de sélectionner
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les jours de brise de mer a été mis en place atdindes travaux de Neumann et Mahrer
(1971), Simpson (1994). Les criteres de sélecties jdurs de brise font éliminer les jours
pluvieux (>2mm, de faible pression (<1007hPa), @ext(vent maximal instantané > 12 m/s)
et retiennent les jours ensoleillés durant lesqlzelsrise de mer et celle de terre s’alternent.
En complément, nous nous basons sur les donnéesuelst a partir de mesures spécifiques
par 12 stations météorologiques (Davis) dont dastallées sur I'archipel de Kerkennah, a 20
km au large de Sfax. Les 12 stations n’ont pastfongé instantanément mais pour la plupart
nous disposons d’au moins 3 années de mesures. $tlie réparties le long d’une bande
littorale caractérisée par une faible topograpfigel(). En outre, la localisation du front de la
brise de mer est étudiée a partir des images it@ite MSG-RSS Nleteosat Second
Generation - Rapid Scan Servicayant une résolution kilométrique et une répdtiit de 5
minutes. Sur ces images,
front de Ila brise se
matérialise, certains jours
guand I'humidité est élevée
par un alignement de nuage
cumuliformes.

De plus, a échelle fine
nous utilisons les mesure
itinérantes du vent dan
'agglomération de Sfax e . _
autour de [larchipel de F T T Sargadr Méditerrannée
Kerkennah pour détermine v 3
l'effet du changement dy®
tracé du trait de cbte aing
gue la densité du bati sur Ij_
vitesse et la direction d
vent. Il s’agit de mesureq. .
réalisées par des capteu Figure 1. Localisation, topographie et répartition des etaide
portables instantanément p: mesures météorologiques de la zone d'étude : leegnarat de Sfax.
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2. Fréquence, direction et vitesse de la brise littota

Les résultats montrent une forte variabilité spaté temporelle de ce phénomene fréquent
particulierement durant la saison chaude et notamhige cours de juillet et aolt (80%), en
raison de la prépondérance des situations atmagpbhér calmes propices a son
déclenchement (fig. 2A).

Les roses de vent réalisées pour 3h et 15h (vietsgieection) en moyenne pour juillet et
aolt sur la période 1974-2012 donnent une idéead&élquence du phénomene et de
I'alternance brise de terre / brise de mer (fi@ &t C). Le pourcentage des vents soufflant de
la mer a 15h a une vitesse modérée dépasse 90%2()g alors qu'a 3h domine un vent
faible a tres faible venant de la terre vers la (figr 2B).

Les anémogrammes du vent enregistré par les datidavis (fig.3) montrent que
la brise nocturne est de faible vitesse, elle n@as&e pas 3m/s. Elle est plus
soutenue en milieu dégagé contrairement aux statgtuées en milieu urbain ou la
rugosité élevée la freine comme dans les statignd 8t 5. La brise nocturne souffle
du nord-ouest sur le continent. Sa trajectoire gmrfois influencée par la
topographie qui la canalise comme a Agareb (stafidh Néanmoins, elle vient du
sud-est sur les cotes ouest de I'archipel de Kexkien
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Figure 2. Fréquence mensuelle moyenne de la brise de maat (ses de vent par tranches de vitesse
enregistré a 3h (B) et 15h (C) a partir des donn#&&tgorologiques de la station de Sfax El Maoumtues mois
de juillet et aolt entre 1974 et 2012 (données INM)

Deux a trois heures aprés le lever du soleil Isebtie mer se met en place. Elle commence
a souffler du nord-est, sur le continent, avargeleenforcer brutalement et souffler du secteur
compris entre I'est et le sud-est. La vitesse majande la brise de mer est enregistrée entre
14 et 17 h TU en été. Elle atteint 8 m/s dans fasosis cotieres dégagées comme a Louza
(station 10), ainsi qu’en arriere-pays dans lesiosta situées a des altitudes relativement
élevées comme dans les stations 6 et 1l brise continue a souffler a une vitesse moins
importante, variant de 1 a 3 m/s deux a trois heuaerées le coucher du soleil quand le
passage entre la brise de mer et celle de terr@éstéenche : c’est la renverse nocturne de la
brise littorale qui dure environ deux heures et adérisée par des vitesses tres faibles
(inférieures a 1,5 m/s). Une rotation dans le sanscyclonique de la direction est observée
pour la quasi-totalité des stations. Le vent egtfjele au trait de cobte, il arrive du secteur
sud-ouest ¥Dahech etl., 2012). La rotation dans le sens anticycloniquéadmise au cours
de la journée est visible sur les anémogrammea figure 3. Le tracé du trait de cote modifie
fortement la direction de la brise de mer. Cettmiéee quand elle est bien installée, au début
de I'aprés-midi, souffle quasi-perpendiculairemamtrait de cdte. D’'ou, elle souffle du nord-
ouest sur la cbte occidentale de I'archipel de Kenah comme le montre les enregistrements
des deux premiéres stations (fig. 3). Cependat;isa de mer vient du secteur oriental sur le
continent : de I'est dans les stations ou I'origotadu trait de cote est nord/sud comme dans
les stations 3, 8 et 10, et du sud-est quand ¢é tle la ligne de rivage est nord-est/sud-ouest
comme l'attestent les anémogrammes des autregrstair le continent.

A grande échelle, I'impact de la morphologie urkeasur I'écoulement de la brise est
incontestable. La brise est freinée par les batimmdans la ville. La vitesse moyenne de la
brise de mer dans la troisieme station ne franmdmt 3m/s alors qu’elle peut dépasser 7m/s
dans les milieux dégagés (stations 6, 8 et 12).nesures itinérantes de la brise de mer dans
'agglomération de Sfax confirment ce constat (&he2007). Cette technique de mesure
nous a confirmé la modification de la direction ent (la brise de mer) en fonction de
I'orientation du trait de cote autour de I'archipel Kerkennah.

3. Front de brise de mer

Le front de la brise de mer, quand il est suffisantrépais, peut étre visible sur les images
a résolution kilométriqgue comme NOAA-AVHRR ou MSGR (Dahech etl., 2012).
Toutefois, ces derniéres, ayant une résolution ¢eetie plus fine (5 minutes), permettent de
mieux suivre la dynamique du front de la brise carlenmontre I'exemple du 13 septembre
2011, une journée calme. La position du front dbrise de mer par rapport au littoral varie
en fonction du moment de la prise de vue. Il ssm&®B a 4 heures apres le lever du soleil.
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Figure 3. Direction et vitesse du vent dans 12 stations anétégiques par temps de brise de mer en juillet
(situation typique (moyenne) de brise par tempsieatlonnées enregistrées par des stations Davisay@pro
a un pas de temps de 5 minutes a environ 10mslefiace, localisation des stations sur la fig.1).
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L’alignement des cumulus, ayant la forme d’'un aacapiéle au trait de cote, est a environ
25 km de la mer vers 13h et arrive a environ 45vars 16h et peut atteindre en fin de
journée 70 km au niveau de la plaine de Sfax (Datea@l., 2012) (fig.4). Les résultats
obtenus par limagerie spatiale sont confirmés pes données issues des stations
météorologiques. L'arrivée du front de brise metr manifestée par une impulsion de la
vitesse du vent, une déviation brusque de sa direainsi qu’'une hausse du point de rosé. A
titre d’exemple, vers 16h, a Menzel Chaker (stafipnous remarquons une déviation brutale
du vent vers le sud-est accompagnée par une hdesséron 2,5 m/s de la vitesse du vent et
une hausse du point de rosé de 8°C ainsi qu’uissddu mercure de 5°C.

Le front est maintenu a environ © Station de Menzel Chaker Le front est a environ 40 km au A environ 70 km au niveau
20 km du littoral, 0 100 200 km large des cétes des gouvernorats de la plaine de Sfax.

de Sfax @t de Mahdia.

Figure 4. Succession d’'images horaires MSG-RSS couvranparti& de la Tunisie centrale, prises le 13
septembre 2011 entre 7 h et 17 h TU (Dahetcl, 2012).

4. Evolution de la brise littorale a Sfax en fonctiordu vent synoptique

Le vent synoptique est parmi les principaux factemodifiant les caractéristiques de la
brise littorale. D’apres les données issues destdtibns Davis et celles fournies par I'Institut
National de la Météorologie (INM), la direction tiaie de la brise de mer est une
combinaison entre I'orientation théorique de Ia®riperpendiculaire a la cote, a savoir ESE a
SE sur le continent) et I'orientation du vent sytique. Seuls les secteurs représentatifs des
vents synoptiques les plus fréquents sont représeatdns la figure 5. On constate que les
cellules de brise de mer se développent majonteirg avec des vents synoptiques de
secteurs Nord a Nord-Est et Est a Sud Est (27 %t i2spectivement). Par exemple, la brise
se leve du NE en cas de vent venant du N au NH 8Qlquand le vent synoptique arrive de
'O au SO. Néanmoins, l'arrivée d’'un vent synopédort peut estomper la brise. En fin de
journée, le contraste thermique entre la terr@ ebér s’atténue (la température de la mer en
moyenne en mois d’aolt est de 28°C), la vitesstadwise de mer s’amenuise. Si le vent
synoptique est tres faible, la direction de laétisermique sera influencée par la force de
Coriolis. Ainsi, la brise de mer finit par soufflelu secteur méridional durant la renverse
nocturne.« Un vent synoptique dont la vitesse dépasse Jeus commander la direction
finale de la brise, comme le vent du NO, tres feéfjen hiver. Dans ce cas, la brise de mer
finit par souffler du NE dans la plupart des caf>ahech, 2007). Quant a la brise de terre, en
situation de calme, elle sera déviée dans le s#itgelonique : nous passons du sud-ouest au
nord-ouest. En cas de vent synoptique, la dired®ma brise de terre est une combinaison
entre ce dernier et la perpendiculaire a la ligneidhge. A titre d’exemple, la brise nocturne
souffle du N en cas d’un vent synoptique de NE.cAucher de la brise de terre, la direction
finale du vent peut étre influencée par le ventogyigque soufflant apres la brise. Elle est
souvent proche du nord-est en raison de la prépandé des vents synoptiques venant du
nord et de l'est.

Conclusion

Les données meétéorologiques issues de 12 statiods B station de I'aérodrome ont
permis de cerner les particularités du vent lo€Cartaines caractéristiques de la brise sont
evidemment conditionnées par la saison, telle gueetjuence et la durée de la brise. Pendant
la saison froide, les jours de brise sont raresdueée de la brise de mer est limitée.
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L’évolution de la brise pendant cette saison dégamtbut du vent synoptique.

Par ailleurs, la brise thermique est tres frequentété. En juillet et aolt, la fréquence des
journées de brise est d’environ 80%. Durant cedtsos, dominent les situations de marais
barométrique  persistantes

(Dahech,  2007)  qui| = ¢ Brise domer Biise de tere
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de spatialiser et étudie [lorientation du vent synoptiqugource : anémogrammes de I'INM,
I'épaisseur de la cellule d¢ période 1970-2002 et données Davis 2002-2(dhech, 2007).

brise.
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