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Résumé -Sous climat méditerranéen, I'été est considéréncenta saison chaude par excellence. Toutefois,jdlas
caniculaires peuvent se produire tardivement, etomme. En Tunisie, ces canicules tardives ont tecela devenir de plus
en plus fréquentes, intenses et persistantes ars c®ila période d’étude 1950-2014. L’automne 20ffde un exemple
pertinent de ces fortes chaleurs automnales tasjlipeovoquées par I'afflux d’air chaud saharien,senface et en altitude.
Mots-clés :forte chaleur, chaleur tardive, canicule, Tunisi&shauffement climatique.

Abstract - Tendency to overflowing hot season in Mediterraneaot climate: example of autumn late hot waves in
Tunisia. Under Mediterranean climate, summer is considereihim the hot season. However, hot days can ocderifa
autumn. In Tunisia, the studied period (1950-20dws that these late heat waves tend to becomeamdmmore frequent,
intense and persistent. The autumn 2014 providedexant example of these strong late autumnalshéktiey are mostly
caused by the flow of hot Saharan air, both on sigrfand upper air layers.

Keywords:strong heat, late heat, heat wave, Tunisia, glataiming.

Introduction

Les fortes chaleurs représentent, sous climat eréditéen, 'empreinte principale de la
saison estivale. Toutefois, des épisodes de faniee méme de trés forte chaleur, risquent de
se produire au cours des saisons intermédiairesadit d’anomalies positives, rappelant et
prolongeant la chaleur estivale. Leur récurrenceca@urs des dernieres décennies, met en
exergue la tendance au réchauffement du climatteréaiéen et le débordement de la saison
chaude au détriment des saisons intermédiairdgaurrence I'automne.

En effet, 'automne 2014 offre un exemple pertina@montrant la tendance a
l'allongement de la saison chaude et la récurrelesecanicules automnales. En particulier,
les trois mois de I'automne dernier (septembreploet et novembre 2014) ont connu des
épisodes de fortes chaleurs exceptionnelles, guboché I'ensemble du pays. D’autant plus,
cette chaleur automnale a été conjuguée a uneceapuviométrique, aggravant encore le
déficit hydrique.

Le présent papier cherche a analyser la frequeeseadomalies automnales chaudes, en
focalisant sur 'automne 2014, I'intensité de chaleurs ainsi que les facteurs responsables.

1. Données et méthodes

1.1. Méthodes

Dans cette étude, nous cherchons a mettre en @ed@ampleur des canicules tardives
automnales, aussi bien par leur fréquence et igeinsgité, que par leurs facteurs responsables.

L’estimation des anomalies thermiques, sur les &atpres maximales quotidiennes (TX),
minimales quotidiennes (TN) ainsi que les tempéestumoyennes (Tm), sera estimée par
référence aux valeurs moyennes calculées pouriadeéde référenc&971-2010.

Quant a la définition des jours chauds et des \@aglee chaleur, nous retenons ici la
définition admise par I'INM dans son bulletin clitobbgique mensuel (septembre 2014). Elle
définit une vague de chaleur comme étant une ssiotede 3 jours avec TX 33°C et TN>
20°C (Ben Boubaker, 2015). Les surplus a ces valsant comptabilisés pour évaluer le
poids (P) de chaque épisode et lintensité moygoomaliére (1), qui n'est que le poids
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divisé par le nombre de jours chauds consécutifthdque vague (Ben Boubaker, 2015).

1.2. Données

Pour ce faire, nous nous référons aux donnéesdiprotes des températures automnales,
maximales diurnes (TX) et minimales nocturnes (Tddns les 25 stations principales
représentatives des différentes régions de la Teur@es données, couvrant la période 1950-
2014 et minutieusement veérifiées et validées, émagacieusement de la base de données
de I'Institut National de la Météorologie. Ces déas ont permis également de calculer les
températures maximales diurnes (TXm) et minimakesurnes (TNm) inter-annuelles des 3
mois de 'automne (septembre, octobre et novembre).

2. Résultats

2.1. L’automne 2014, exceptionnellement chaud sur 'ensigle du pays

Dans la majorité des stations étudiees, I'autoniel Z2eprésente un paroxysme dans la
série observée depuis 1950. Comme le montre leedabll, des anomalies thermiques
positives sont enregistrées aussi bien pour lepéeatures quotidiennes maximales (TX) que
minimales (TN). Comparé a une série de référen€@1(R010), I'écart saisonnier a la
moyenne dépasse 2°C et atteint méme 3,9°C au Kefxeanple.

A une échelle plus fine, les courbes des figurdsmeéttent en évidence que la série des
TX et des TN s’achévent par un pic, observable da@siment toutes les stations étudiées.
Ce pic, correspondant a I'automne 2014, est pdigreument net aux mois de septembre et de
novembre. Celui du mois d’octobre est moins affirmdis il demeure parmi les plus éleves.

Tableau 1. Températures maximales et minimales moyennes aatesdans quelques stations en Tunisie

Températures maximale§X) Températures minimalg3N)
Station Moy. Automne | Moy. Automne | Ecartala | Moy. Automne | Moy. Automne | Ecart a la
(1971-2010) 2014 moyenne (1971-2010) 2014 moyenne
Tunis-C 25,6 28,5 2,9 15,9 18,2 2,3
Tabarka 24,7 27,3 2,6 15.1 16,8 1,7
Le Kef 24,0 27,9 3,9 11,3 13,6 2,3
Kairouan 27,1 30,2 3,1 15,8 18,6 2,8
Sfax 26,3 28,6 2,3 16,3 18,6 2,3
Jerba 26,5 29,7 3,2 18,6 20,7 2,1
Gafsa 26,4 29,7 3,3 14,3 16,9 2,6
Tozeur 28,5 31,3 2,8 17,4 20,5 3,1

2.2. Des canicules tardives de plus en plus fréquentes

L’'analyse séparée de [I'évolution inter-annuelle,pude 1950, des températures
guotidiennes maximales (TX) et minimales (TN) mayesm des 3 mois de I'automne (fig. 1)
témoigne d’'une tendance positive généralisée sus&mble du pays, méme si les courbes de
tendance sont plus ou moins significatives, autpgnvue statistique, d’'une station a l'autre.

2.3. Des anomalies positives des TX et des TN assezistanges et quasi permanentes
durant 'automne 2014

Le suivi quotidien des températures observées awscoe lI'automne 2014 (figure 2)
montre que plus des 2/3 des jours ont enregiss@ademalies thermiques positives. Seuls de
brefs épisodes de répit ont été observés vera @Bufimois de septembre ainsi que d’octobre.
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Figure 1. Variabilité inter-annuelle des températures quetides, maximales (TXm) et minimales (TNm)
moyennes des mois de septembre, octobre et noverbbeevées dans quelques stations en Tunisie E36e

2014 (Source des données : INM)
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Figure 2. Ecarts des températures quotidiennes maximaksdfiminimales (TN) a la moyenne (1970-2010)
observées entre 1€ keptembre et le 30 novembre 2014 dans quelguémstan Tunisie

2.4. Fréquence et intensité des jours et des vagueshidgetir observés en automne 2014 :
exemple du mois de septembre

Le tableau 2 dresse un inventaire des vagues deuchabservées au cours du mois de
septembre 2014, avec leur poids total et leur giténjournaliere moyenne. Il s’avére
gu’excepté les stations de Kélibia et Bizerte, tirags par excellence, des vagues de chaleur
plus ou moins longues et intenses ont touché le,pagtamment au cours de la semaine
paroxysmique du 16 au 22 septembre 2014.
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2.5. Facteurs aérologiques  Tableau 2.Frequence et intensité des vagues de chaleur
responsables observées dans les stations principales de la ieunéxemple
du mois de septembre 2014

La chaleur automnale telle qu'elle— Nombre des| DUIée | porge rogy | 1NN "
a été observée en 2014 par exemj I§Ef‘t'°” vagues | (ours) Polds (C) | “(ecry) | Perode
. N rt - - - -
est attribuable a deux types de . i 3 . 68108 5 110
facteurs : des facteurs radiatifs, mdisarthage 12 79 6.58 | 13/09 a24/0p
i A i Kelibia 0 - - - -
aussi des facteurs aérologiques. Zaghouan 1 5 8 585 T 1509 531db
Bej 1 7 60 8.57 16/09 a 22/0p
En effet, souvent la recrudescen Jsfrjw?joube 1 7 72 10.28 16/09222/C9
de la chaleur en automne dépend Lﬁk:fffa i 3 g; 77547 gﬁggzgggg
P , . e Ke .
débordement de [lanticyclone d€Siiana 1 7 56 8 16/09 & 22/0D
Acores jusqu'aux marges orientalggasserine ! 2 2 7| 2009422009
de la Tunisie (Henia, 1998). Las¥ 3 4 29 7.25 | 15/09 a18/0b
persistance de la chaleur au sol peut 2 = 28 200922408
durer autant que stagne cz-*fa'“’”a_” 2 16 142 8.87 | 09/09 & 24/4p
anticyclone et que l'air chaud sojt\enastr 1 > - Lo | 18%09222/0p
bloqué en altitude Henia, 1998) | 5™ 2 5 26 9.2 | 19/09 & 23/0
’ 4 s 3 12 4 02/09 a 04/0
Dans ce cas, I'excédent radlatlf au g0krba 2 ¥ a7 507 121065 557b
constitue un facteur essentiel d@afsa 1 24 203 8.45 | 01/09 & 24/¢0
Medenine 1 25 269 10.76 01/09 a 25/(9
surchauffement. Remadz 1 25 269 10.76 | 01/09 a 25/d9
. El Borma 1 27 358 13.25 01/09 a 27/(9
Toutefois, la recrudescence (&ozeur 1 24 319 13.29 | 01/09 a 24/d9

chaleur automnale est le plus souvent

attribuée a l'afflux d’air chaud saharien, ausserbien surface qu’en altitude. Une telle

circulation méridienne engendre souvent la conéian d’'une dorsale anticyclonique sur la

Tunisie. Tel était le cas par exemple au coursadseimaine du 16 au 22 septembre 2014
(figure 3), qui a connu la chaleur la plus paroxiggra au cours de I'automne, a I'’échelle de

'ensemble du pays. Cette chaleur généraliséetigiugge a la configuration atmosphérique

qui dominait le pays au cours de cette période.

Geostrophic wind scale 1) &
in ktfor 4.0 hPa intervals A ts
. N

2 f, L

ZT500;00H19092014 - z'|'g5om_‘oo|-‘|71‘gogz(“)14k )
Situation atmosphérique observée au Températures observées au niveau dCarte de la pression au niveau de [la
niveau du géopotentiel 500 hPa géopotentiel 850 hPa mer

Figure 3. Cartes d'analyse du géopotentiel 500 et 850 hH® deptembre 2014 a 00h TU, selon le
modéle global ARPEGE de MétéoFrance (source : INM)

3. Interprétation et discussion

3.1. Des automnes de plus en plus chauds ?

Le climat thermigue de la Tunisie connait une étroturécente marquée par des canicules
de plus en plus tardives et fréquentes, observaggydierement en automne. Une analyse
minutieuse des séries thermométriques enregistdépsiis 1950 met en évidence que
'automne 2014 représente un paroxysme dans cétie, slans la majorité des stations du

pays.
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3.2. Des canicules automnales de plus en plus intenses

Sous climat méditerranéen, 'automne est censda&saison de rétablissement du confort
thermique, a l'issu de la chaleur estivale et ersgextive du froid hivernal. Toutefois, en
Tunisie, 'automne s’avere de plus en plus commeridongement de la saison chaude.
Comme le montre la figure 2, des anomalies positimeenses peuvent s’y produire méme
tardivement, vers la fin du mois de novembre. Leuneence de ce phénomeéne peut étre
interprétée par un allongement de la saison chaudeéétriment de I'automne. Une analyse
identique mérite d'étre focalisée sur la saisomtpriere afin de mieux appréhender le
démarrage de la saison chaude.

3.3. Des prémices d’'un réchauffement climatique ?

L’évolution des températures quotidiennes maximdiesnes et minimales nocturnes au
cours des 65 dernieres années (1950-2014) metiéanée une tendance au réchauffement
automnal. Elle se manifeste par une tendance &grtieantation des températures, a
l'intensification de la chaleur, ainsi qu’au retangent des épisodes de chaleur vers la fin de
'automne, d’ou I'allongement de la saison chaumtelongeant la chaleur estivale.

Dans ce contexte de changement climatiq™ 5
global, la chaleur automnale préte a inquié¢| i
notamment quand elle se conjugue a
sécheresse. Il va sans dire que I'automne
considéré comme la phase de démarrage d
saison agricole en particulier, d’ou I'appéat d
pluies automnales. L’automne 2014 présent
cet égard un cas de saison chaude et sech -
C!“' aggrgve davantage le deficit hyd”q,ue ( Figure 4. Pluviométrie moyenne (NOR) et Ecart
fin de saison chaude. En l'occurrence, I'écarl  3'ja normale (RR) du mois de septembre 2014
la normale pluviométrique du mois di dans quelques stations en Tunisie
septembre dépassait 50 % dans la majorité des

stations (fig. 4).
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Conclusion

Les fortes chaleurs tardives se produisant en awdoont tendance a devenir une
caractéristique du climat de la Tunisie. D'une patlles refletent une tendance au
réchauffement, en termes de valeurs absolues og®tatures. D’autre part, elles annoncent
une tendance a l'allongement de la saison chawddé@iment des saisons intermédiaires, en
'occurrence I'automne. Des conséquences inévisabbmt a prendre en considération, sur la
santé humaine, ainsi que sur les activités soamogiques.
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