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Résumé
En Tunisie, le caractére aléatoire du phénomene de la gréle, qui a comme corollaire son extréme variabilité,
en fréquence d’apparition, en localisation et en intensité, a empéché un suivi permanent de ce type de
précipitations. Le manque de périodes d’observation assez longues et les lacunes au niveau des données
disponibles ont laissé cet aléa peu étudié donc peu connu. La trace de la gréle provoque de lourds dégéts

agricoles chaque année et souléve des questions quant aux stratégies de gestion d’autant plus que les systémes
antigréle sont quasiment absents.

La présence des précipitations de gréle ou d’averse de gréle en Tunisie est commandée souvent par un rythme
méditerranéen a I’instar des autres formes de précipitations telles que les pluies. Ce phénomene tres localisé en
Tunisie, concerne particulierement le nord-ouest et le centre-ouest du pays, abritant les reliefs les plus élevés,
demeurant ainsi le siege des trajectoires ouest/est, nord-ouest/sud-est et sud-ouest/nord-est des nuages de gréle.
Les dégéts résultant de ce phénoméne, qui touchent différents biens de valeur, menacent souvent le domaine
d’agriculture qui est le secteur d’activités humaines le plus vital pratiquement en plein printemps et tout I’été ;
certaines années, l’agriculteur voit ses récoltes totalement détruites par ce fléau. La région de Kasserine au
Centre-ouest de la Tunisie est la région la plus vulnérable et ses vergers de pomme sont les plus touchés. Les
pertes se classent le plus souvent trés graves mais elles se trouvent d’autant plus prégnantes que les moyens anti-
gréle et les systémes d’assurance agricole contre ce fléau ne sont souvent pas utilisés par les agriculteurs.

Ilustré de 162 figures, 39 tableaux et 112 photographies, la présente étude est un de caractériser le
phénoméne de la gréle en Tunisie durant la derniére trentaine d’années, depuis les facteurs naturels de ses
manifestations jusqu’a sa gestion en passant par I’analyse des aléas, des vulnérabilités et des enjeux. Ainsi, une
premiére partie, présente les manifestations des chutes de gréle en Tunisie a différents pas de temps ainsi que les
trajectoires des nuages porteurs de gréle. La deuxiéme partie s’attache a étudier la vulnérabilité du secteur
agricole face a cet aléa. Enfin, la troisieme partie pose la question de la gestion du risque-gréle en Tunisie, a
travers la présentation des stratégies d’intervention des différents acteurs.

Abstract

In Tunisia, the random character of hail phenomenon, which has as corollary its extreme variability, in
frequency, location and intensity, prevented a continued study of this kind of falls. The lack of long periods of
observation and the gaps in the available data level explain the little interest that hail suggested among scientists.
Hail falls cause heavy agricultural damage every year which raise different elements at risk especially crops
while no efficient mean of protection iswidely used.

The hail falls in Tunisia follow a Mediterranean rhythm as the other forms of precipitation such as rain.
This phenomenon which seems very localized in Tunisia, concerns particularly the northwest and the west
central regions of the country, with the highest reliefs of the country. The tracks of hail showers follow west/east,
northwest/southeast and southwest/northeast directions. In addition, and despite the damages that result from the
phenomena which may touch many valuable sectors, agriculture is the economic sector that more suffers from
hail especially when hail fallsin spring and in summer. Some years, farmers find their harvests totally destroyed
by this plague. The region of Kasserine in the central western of Tunisia is the most vulnerable region and its
apple orchards are the most touched. The losses are mostly classified more and more dangerous when anti-hail
tools and agricultural insurance systems against this plague are not often used by farmers.

[lustrated with 162 figures, 39 tables and 112 photos, the present study is an attempt to characterize the hail
phenomenon in Tunisia during the last thirty years, starting with the natural factors, going through an analysis
of vulnerabilities and exposed assets and ending with disaster reduction strategies. So, the first part presents the
characteristics of hail fallsin Tunisia at different scales as well as the trgjectories of hail generating clouds. The
second part studies the vulnerability of the agricultural sector in front of this hazard focusing on orchards. The
third part asks the question of prevention and protection measures in Tunisia, through the presentation of the
strategies of intervention of different actors around question like the development of insurance and nets.

Mots-clés: gréle, vulnérabilité, agriculture, assurance, gestion du risque, Tunisie.

Words-keys: hail, vulnerability, agriculture, insurance, risk-management, Tunisia.
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INTRODUCTION GENERALE

Les éudes de climatologie en Tunisie au cours des dernieres décennies sorientent en
majorité vers l'analyse des données thermiques et pluviomériques, étant donné la
disponibilité des séries de mesures suffisamment longues et de fiabilité satisfaisante dans un
grand nombre de stations du réseau. Les phénomenes climatiques dits accidentels, tels que la
gréle, la neige ou la gelée, entre autres, sont encore peu connus, parce que peu éudiés, aors
que leurs effets sur les activités humaines ne passent pas inapergus.

La gréle, un phénoméne connu comme typiquement orageux et se caractérisant par une
forte variabilité temporelle et spatiale, précipite presque partout dans le Monde, en particulier
dans les zones tempérées soumises a de I’instabilité estivale et les zones de montagne
équatoriales également soumises a une forte activité orageuse toute I’année. L’occurrence de
nombreuses chutes de gréle en Amérique du Nord (les Etats-Unis: CHANGNON S.A., 1974
et 2006 / HARRY J. et a, 1984 et le Canada: BRIMELOW et a, 2002), en Europe
Occidentale (I’Angleterre : WEBB J. et al, 2009, la France: VINET F., 2000, I’Espagne :
TUDURI E. et al, 2003, I’ltalie : GIAIOTT D. et a, 2003), la Suisse: DIETERLE J.C., 1971,
laGrece: SIOUTAS M., 2001 et la Finlande : TUOVINEN JP., 2008), en Asie du Sud et du
Sud-Est (I’Inde : SURESH R., 2012 et en Chine: ZHANG C., 2008), en Amérique latine
(’Argentine : RAUL C. et a, 2006), en Australie (LAIL S., 1976 / HOUSTON WA., 1999 /
LEIGHR R. et al, 2001 / MCMASTER H., 2001 / SCHUSTER S., 2005), preuve s’il en était
besoin que le phénomene gréle est étroitement lié a I’activité orageuse (figure 1). Malgré cette
présence tres remarquable, et pour le cas de la Tunisie, ce phénomene n’a pas béneficié
jusqu’a aujourd’hui de I’attention des chercheurs et demeure par conséquent peu connu®. D’ou

lanécessité de combler ce manque d’information.

Les dégéts causes par les chutes de gréle touchent différents biens, mais le domaine de
I’agriculture semble le secteur le plus menacé ; certaines années, I’agriculteur voit ses récoltes
totalement détruites par ce fléau. Tout été, de nombreuses chutes de gréle détruisent des
milliers d’hectares de culture. En Tunisie, les deux journées des 02 et 10 mai 2002 restent
dans lamémoire de nombreux agriculteurs du Centre-ouest de la Tunisie : 10 741 hectares ont
été endommagés, 1730 agriculteurs ont été touchés, dont 1000 furent totalement sinistrés, et
une estimation des dégats de 15 millions DT. Le risque-gréle en agriculture s’aggrave

! Des rares travaux ont étudié le phénomeéne de la gréle en Tunisie: SAIDI H en 1976, SAOUI L en 1986 et
MOUGOU Ret al en 1992 (voir bibliographie).
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d’autant plus que les moyens antigréle restent encore confidentiels et que les systemes
d’assurance contre ce fléau ne sont souvent pas utilises par I’agriculteur. Les dommages ont
pris I’attention des médias et des responsables a I’échelle régionale et méme nationale ce qui
nous a sérieusement conduit a faire un diagnostic sur ce risque depuis ses manifestations

naturelles jusgqu’a sa gestion.

Hailstorms

Frequency and intensity
of hailstorms

Zone 1: low
Zone 2:

Zone 3:

Zone 4:

Zone 5: : ; _ | ] : ,
Zone 6: high : & _ e SRy =

| | [N

Figure 1. Répartition et intensité des orages de gréle sur la surface du globe (source :
Munich-Ré).

L’année 2002, avec un total de 51 jours de gréle, ne fut pas une année spécialement
grélifére, comparé a des années 1984, 1986 et 1995 qui comptent chacune plus de 100 jours
de gréle. Cependant, le contexte était différent ; au début des années 2000, la gréle est
devenue une préoccupation majeure pour les assureurs agricoles et les agriculteurs (en
particulier les arboriculteurs) confrontés aux chutes de gréle. Ceci a imposeé de plus en plus
une protection croissante des récoltes et des revenus des exploitations face au risque-gréle et
aux risques climatiques en général.

Avec ce phénomeneg, il est difficile de savoir ou et quand il gréle le plus tant les chutes de
gréle semblent rares et aléatoires. |l est difficile aussi de quantifier un météore qui disparait
guelques minutes aprés sa chute. Cette situation a retardé la connaissance climatologique de la
gréle qui progresse, en rédlité, sous la pression de la demande sociale: c’est face aux
destructions croissantes de récoltes et face aux questions des agriculteurs qui doivent intégrer
ce risque a la gestion de leurs exploitations, que la demande d’information est de plus en plus
grande.

-14 -
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Il semblait donc nécessaire de faire un bilan de connaissances concernant la gréle en
Tunisie depuis les facteurs naturels de ses manifestations jusqu’a la gestion du risque en
passant par I’analyse des aléas, des vulnérabilités et des enjeux. Trois grandes parties divisées

en neuf chapitres constituent I’ossature de ce travail. Nous tenterons successivement de :

» Présenter les données utilisées (sources des données) et les méthodes établies (gestion
des données) pour I’étude du phénomene de la gréle en Tunisie.

> Etudier la dynamique du phénomeéne de la gréle en Tunisie et détecter, a travers
I’analyse de cartes synoptiques, les situations méteorol ogiques types de sa manifestation.

> Etudier I’organisation spatiale de I’aléa gréle et les dimensions temporelles des chutes
de gréle servant de base a definir la gréle dommageable a I’origine du risque-gréle.

» Cartographier les secteurs vulnérables. Ceci consiste a identifier et délimiter tous les
éléments de I’occupation du sol (espaces et secteurs agricoles notamment) exposes ou a
risques.

» Déterminer les dégéts ou la fréquence des sinistres gréle dans le domaine agricole a
partir d’études de cas. Cet axe comprend une analyse des événements historiques qui donne
lieu a des reconstitutions cartographiques des phénomenes.

» Faire I’inventaire des différentes dispositions directes et indirectes de lutte contre la
gréle instituées par I’Etat ou par les organismes en question ou méme par les agriculteurs
concernés.

» Evaluer les enjeux du risque-gréle a partir des différentes données proposées en termes
de gestion des risques. Ceci permet sans équivoque, et pour le domaine agricole, de répondre
a quelques questions: Quelles sont les cultures accaparant la grande part d’intervention ?
Quelle est la part des dommages indemnisés de tous les dégats ? Quels sont les secteurs
subissant le plus de sinistres? La répartition des dommages se confond-t-elle avec
I’organisation spatiale du phénomene en question ?

» Qualifier les déas a partir de I’occurrence du phénomeéne. Ceci aide a I’estimation de
la probabilité de survenance de cette calamité atmosphérique et éventuellement a adopter les
modes convenables de gestion de ce risque.

» Voir dans quelle mesure on peut appliquer ces modes de gestion dans les plans

d’aménagement agricole.

L’etude du risque-gréle comprend trois volets: I’aléa gréle, vulnérabilités et enjeux et

enfin la gestion du risque. Dans I’étude de I’aléa gréle, on cherchera une représentation
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spatialisée de la fréquence et de I’intensité de la gréle potentiellement dommageable. On
s’intéressera a ses mécanismes et conditions de formation, sa saisonnalité : quels sont les
mécanismes a I’origine ? Quelles sont les régions tunisiennes les plus touchées et pourquoi ?
Quelles sont les périodes a gréle de I’année et quelles sont les explications ?

Aprés I’étude de I’aléa gréle, nous présenterons les différents aspects des vulnérabilités et
des enjeux face a cet aléa, c’est-a-dire I’objet qui va subir le phénoméne gréle. Dans notre
étude, c’est le domaine de I’agriculture qui est pris en compte comme le bien le plus
vulnérable aux chutes de gréle. Les enjeux et leur vulnérabilité sont mesurés a posteriori par
les dommages socioéconomiques et |es pertes financieres causés par la gréle : quelles sont les
cultures les plus exposées et les plus vulnérables ala gréle ? Quelles sont les dimensions des
dégéts de gréle et combien coltent-ils a I’agriculture tunisienne ?

Enfin, une troiseme grande partie pose la question de la gestion du risque-gréle tant a
I’échelle de I’exploitation qu’a I’échelle régionale et nationale. Des intervenants différents, en
particulier I’agriculteur avec son agriculture, I’assureur, les pouvoirs publics, les organismes
de prévention ainsi que le climat (les chutes de gréle), forment le systéme de gestion du
risque-gréle. Cependant, des dommages exceptionnels causent parfois des crises au niveau de
ce systeme de gestion de ce risque comme ce fut le cas des chutes de gréle des 2 et 10 mai
2002. Le moyen d’intervention le plus répandu en Tunisie est celui de I’assurance agricole,
mais ces derniéres années de nouveaux modes de gestion active, comme les filets paragréle,
tracent de nouvelles perspectives pour une lutte contre la gréle, surtout pour les cultures
fragiles comme I’arboriculture : quels sont les modes de gestion en cours en Tunisie et quels
en sont les limites ? Quels sont |es criteres de choix du mode de gestion ? Dans quelle mesure,
I’agriculteur peut-il intégrer le risque-gréle dans la gestion de son exploitation ? Enfin,
comment les différents intervenants pourraient-ils aboutir a un "systeme de gestion-gréle” qui

préserve les intéréts de I’agriculture ?

-16 -
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Introduction dela premiére partie

Par rapport a d’autres formes de précipitations en particulier les pluies, le phénomene de
la gréle n’intervient pas frequemment. Chaque été, du mois de mai au mois de septembre, en
moyenne 12,36 jours avec chute de gréle peuvent étre observés en Tunisie. Etant donné son
caractere, local, soudain et brutal, la gréle demeure peu connue et rarement étudiée.
Cependant, les donnees accumulées sur de nombreuses années nous permettent aujourd’hui de

mieux connaitre la fréquence moyenne des chutes de gréle sur différentes échelles de temps.
L’intérét de cette premiére partie va porter sur trois grands axes:

- Un premier axe présentera les données utilisées et les méthodes suivies pour I’étude du

phénomene du risque-gréle en Tunisie.

- Dans un deuxiéme axe, nous définirons, la gréle potentiellement dommageable. Ensuite,
nous présenterons les différents aspects de la répartition de la fréquence de ce phénomeéne
dans le temps et dans I’espace, puis nous étudierons les mécanismes de formation des nuages
porteurs de gréle. Enfin, nous analyserons les situations meétéorol ogiques-types engendrant la

chute de ces précipitations le long de I’année en Tunisie.

- Le deuxieme axe portera sur I’étude de la trace de la gréle au sol a travers I’intensité
des chutes de gréle et |es tragjectoires des nuages porteurs de gréle.

-19-
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Chapitre 1- Données et méthodes pour I’étude du risque-gréeen Tunisie

La gréle est un phénoméne climatique plut6t rare, ou la masse de I’information est
relativement moins abondante, comparé a des phénomeénes bien mesurés et fort éudiés tels
gue les pluies ou les températures. L’étude d’un phénomeéne aussi ponctuel que la gréle
nécessite le croisement de plusieurs sources de données afin de les valider entre elles. Ainsi
outre les données climatologiques "classiques’ qui comportent des limites nous tirerons des
informations de données d’observation ou de sources économiques qui attestent de la
présence de gréle sans que celle-ci ait été détectée par les réseaux d’observation
climatologiques. C’est la multiplication et le recoupement des différentes sources qui permet

de composer une climatologie de la gréle la plus proche de laréalité.

1. Lesdonnées

1.1. Lesdonnées climatologiques disponibles

1.1.1. Les données de I’Institut National de la Météorologie

Les données concernant d’abord le nombre de jours de gréle puis le nombre de jours
d’orages en Tunisie, sont puisées dans les Tableaux Climatologiques Mensuels (T.C.M.).
Ces derniers permettent d’avoir un apercu exhaustif des observations et un suivi permanent de
ces deux phénomenes, méme sur des pas de temps trés courts. Les tableaux climatol ogiques
mensuels sont élaborés par I’Institut National de la Météorologie (I.N.M). La collecte des
données a été réalisée personnellement. Chaque station, des 41 stations retenues, possede un
certain nombre de boite d’archives (dés la date de sa création). Chacune de ces boites définit
une année et chague année est détaillée en 12 mois. Chague mois donne des nombres totaux et
des moyennes mensuels des phénomenes climatiques dans un tableau synthétique dans la
premiere page (le TCM), avec des détails jour par jour dans la derniére page. La tache de
collecte de ces données a durée, seule, 9 mois et la prise des données a été effectuée
manuellement avec une lecture minutieuse de chaque Tableau Climatologique Mensuel de
chaque station pendant chaque année, et ce pour 41 stations et une période d’étude de 1976
jusqu’au 2005.

1.1.2. Lesdonnées desimages satellites

Toujours dans ce qui concerne les données climatol ogiques, nous avons di dépouiller les
données du site internet "http://www.sat24.com". Ce site offre des images satellites visibles et

-21-




Lagréleen Tunisie : Diagnostic et gestion d’un risque agricole émergent Chapitre 1

infrarouges (METEOSAT) permettant de reconstituer les trajets des nuages en Europe et
I’ Afrique ainsi que d’autres données concernant la pression atmosphérique, les précipitations,
les températures et |a foudre avec des options pour faire un zoom sur les continents ou les
pays. Le "http://mww.sat24.comvhistory.aspx” est un lien qui offre une archive d’images

satellites a I’échelle journaliere et méme horaire depuis I’an 2008.

1.2. Lesdonnées socio-économiques

Ouitre les données climatol ogiques, nous avons multiplié les recherches pour accéder a des
sources d’informations complémentaires. Elles ont été acquises auprés d’organismes qui
s’intéressent au risque-gréle notamment dans son rapport avec I’agriculture, a savoir, les
commissariats régionaux pour le développement agricoles avec leurs différents
arrondissements, le Ministere de I’ Agriculture avec ses différentes directions générales et les

compagnies d’assurance et de réassurance agricol es.

1.2.1. LesCommissariats Régionaux pour le Développement Agricole (CRDA)

La collecte des données notamment celles qui concernent les dégats de gréle a nécessité
des visites des commissariats régionaux pour le développement agricole de 16 gouvernorats
de la Tunisie, en I’occurrence, Gafsa, Gabes, Mednine, Sfax, Sidi Bouzid, Kairouan, Sousse,
Zaghouan, Nabeul, Tunis, Bizerte, B€a, Jendouba, Siliana, Elkef et Kasserine. Dans chaque
CRDA, on trouve plusieurs arrondissements spécialistes en différents domaines d’agriculture.
Celui qui nous intéresse est celui de la production végétale, nous y avons trouvé des
informations sur les dégéts de gréle, en particulier a travers les rapports préparés par les
responsables (de la direction des arbres fruitiers par exemple) ou les déclarations des sinistres

envoyées par les agriculteurs sinistrés.

1.2.2. Ministere de I’Agriculture

Le Ministere de I’ Agriculture avec quelques directions générales qui en font parties et son
Observatoire National d’Agriculture (ONAGRI) ont éé contactés. Des données sur la
fréguence moyenne du phénomene de la gréle par gouvernorat en Tunisie entre 1997 et 2001
et sur les taux des dégéts en arboriculture ont été récupérées a la Direction Générale des
Etudes et de Développement Agricole. La Direction Générale de la Production Agricole nous
a permis d’avoir une bonne information sur les superficies et la productions des principales
cultures en Tunisie. L’ONAGRI, de son cote nous a offert quelques ouvrages tres intéressants,

notamment celui de SAIDI H. (Lagréle en Tunisie) publié en 1976 qui hous a beaucoup aidé
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dans I’analyse et I’interprétation de la météorologie de la gréle en Tunisie. L’Agence de la
vulgarisation et de la formation agricoles a été aussi a notre disposition a travers des livrets-
guides sur la pratique des différentes cultures en Tunisie et leurs réactions quant au risque-
gréle.

1.2.3. Les compagnies d’assurance et de réassurance

Les compagnies d’assurance (sieéges principaux ou agences locales) ont été parmi les
principales cibles a contacter. Cing sociétés d’assurance et de réassurance ont été visitees, a
savoir, la Caisse Tunisienne d’Assurance Mutuelle Agricole (CTAMA), la Société Tunisienne
d’Assurances et de Réassurances (STAR), la Compagnie Méditerranéenne d’Assurances et
Réassurances (COMAR), I’ASTREE Assurance et I’LLOYD Tunisien. Les données offertes
ne concernent que les conditions générales de I’assurance-gréle présentées dans des petits
livrets ou dans des petits fascicules. Il n’y avait que la CTAMA qui nous a permis d’avoir
guelques informations concernant les dégéats de gréle en agriculture et les indemnisations
durant quelgues années. En outre, d’autres données sur les taux de cotisations des cultures ont

été disponibles dans I’agence de la CTAMA a Kasserine.

1.2.4. D’autres organismes

D’autres organismes ont aussi été des arréts pour la recherche de données concernant les
aspects socio-économiques du risque-gréle en Tunisie, a savoir :

- La Fedération Tunisienne des Sociétés d’Assurances (FTUSA) : les données sont
enregistrées dans ses rapports annuels du secteur de I’assurance en Tunisie.

- Le Groupe Interprofessionnel des Fruits (Gl Fruits) : les données portent des
informations sur e secteur arboricole en Tunisie.

- L’Office des Terres Domaniales de Kasserine (OTD) : les données ont concernées
les cultures des arbres fruitiers dans le secteur agricole de I’Oued Darb.

- L’Office de la Topographie et du Cadastre de Tunis (OTC) : le recours a des cartes
topographiques est indispensable pour repérer la situation de chagque station par rapport a la

topographie locale et régionale qui I’encadre.

1.3. Lesobservationsdeterrains
Pour recueillir des informations de natures différentes et pour assurer au mieux

I’observation, la mesure ainsi que la gestion de ce phénomene, nous avons réalisé des travaux
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de terrains (des enquétes, des entretiens et des témoignages) dans des régions et au pres des

personnes ou il en existe de I’information.

1.3.1. Enguétes

Les enquétes ont été réalisees aupres des agriculteurs dans la région des Hautes steppes
tunisiennes (gouvernorat de Kasserine) qui pratiquent I’arboriculture notamment les cultures
des pommiers. Au total 80 questionnaires ont été remplis. Elles ont été réalisées dans trois
secteurs agricoles, a savoir, Shiba, Foussana et Oued Darb. Les questions posées aux
agriculteurs portent sur trois grands volets *:

- Lephénomenedelagréle et lagréle dommageable : les questions ont été portées sur la
fréguence saisonniére, mensuelle et horaire des chutes de gréle, sur les descriptions et les
directions des nuages de gréle, ainsi que sur les dimensions des grélons

- I’arboriculture et les cultures de pommiers: Les questions posées ont concerné les
types et les choix des cultures pratiquées.

- les dommages de la gréle et les moyens de protection : les questions ont intéressé les
risques naturels qui menacent les cultures et le place du risque-gréle entre eux, outre, les

différents modes de gestion adoptées par |es agriculteurs pour lutter contre ce risgque.

1.3.2. Entretien et expertise avec un expert d’assurance

Dans ce niveau, nous avons I’occasion de réaliser une sortie d’expertise avec un expert
d’assurance. Trois grandes taches ont été réalisees: outre une longue discussion avec
I’agriculteur sinistré, le repérage du terrain avec I’expert d’assurance a permis de me
familiariser avec I’identification et la quantification des dégats sur trois parcelles sinistrées
(deux sur laroute Sbeitla-Shiba et une dans le secteur agricole de I’Oued Darb). L’évaluation

des taux de perte sur les parcelles a été effectuée avec I’expert.

1.3.3. Témoignages de la population

Ces témoignages consistent en des descriptions locales des personnes intéressees
(Pagriculteur surtout) par le phénomene de la gréle. On trouve d’abord la distinction au
niveau des appellations entre " " [tabrodrT] qui désigne " les particules de grésil " avec
des diamétres moins de 5 mm, et " " [hgar] qui désigne " les gros grélons " de plus de 5
mm de diametre.

LVoir I’annexe.
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Une description présentée par un agriculteur de la région de Foussana a Kasserine du
nuage de gréle d’été utilise le mot " 3 " [mbarrég] pour dire "une forme en colonnes' ,
avec une couleur de base comme " a¢lx " [mdalhém], ce qui indique "une couleur grise trés
sombre". La méme description ajoute qu’avant la chute de gréle il souffle un "2)b s " [zfif
bared] qui peuvent étre interprétés comme "les coups de vents froids" causes par le flux
descendant & I’avant de I’amas nuageux.

Les descriptions ont étalé la direction des nuages porteurs de gréle et la mgjorité des
agriculteurs de Foussana utilisent un mot local " 1,¢a" [dhahra], qui vient du mot arabe
" &l " [dhahr], et désigne en francais le mot " dos" . Pour ces agriculteurs, le mot indique
une direction du Nord-ouest et il est I’opposé du mot arabe local " " [québla] qui est la
direction de la Mecque, latitudinalement, vers le Sud-est pour I’ensemble de la Tunisie. Ces
deux mots locaux sont utilisés auss par les agriculteurs de Shiba, ou on sépare entre les
parcelles de pommiers " " [queblét el ouéd], c'est-a-dire " au sud de I’Oued Shiba "
exposées généralement aux trajectoires de gréle provenant du Sud-ouest et d’Ouest, de celles
" «5" [dhahrét el ouéd], pour parler du " nord de I’Oued Shiba" trés sujette aux

trgjectoires du Nord-ouest.

1.3.4. Lesdégats sur les cultures

En Tunisie, les grélimétres sont, malheureusement, absents et semblent jusqu’a présent
inconnus. Par ailleurs, on a coutume d’étudier I’intensité des chutes de gréle a partir de leur
trace sur les récoltes. Ces récoltent naissent, grandissent, se reproduisent et dégénérent au
cours de chaque cycle végétatif. Sous nos latitudes, ces récoltes ne peuvent s’étendre que du
printemps a I’automne. Chaque grélon, quelle que soit sa taille ou sa vitesse de chute, laisse
une empreinte de sa rencontre avec la plante : feuille déchirée ou lacérée, tige pliée ou

coupée, pedoncule coupé ou meurtri, grain fondu (raisin), écrasé ou tombe...etc.

2. Fiabilité des données météorologiques

2.1. Typesde données

Les données météorologiques concernant la gréle sont diversement notées dans les
T.C.M des stations retenues. Le plus souvent, le nombre de jours de gréle, ainsi d’ailleurs que
celui d’autres phénoménes météorologiques, sont indiqués dans de petits tableaux
synthétiques dans les premiéres pages. Dans d’autres cas, ces phénoménes météorologiques

sont simplement signalés avec des symboles conventionnels (tableau 1) ; il suffit ains de
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compter le nombre de fois ou un signe relatif a un phénoméne est représenté pour en

déterminer le nombre de jours.

Ailleurs, et trés rarement, on ne reléeve aucun indice concernant le nombre de jours des
phénomenes en question, hormis des phrases courtes présentant briévement la situation
météorol ogique prédominante dans tel ou tel mois; Par exemple, a Makther, en avril 1994
I’observation indique « pluie + chute de gréle ». Ce méme type de données a été utilise dans
la méme station pour |e phénomeéne orageux, et ce en octobre 1994, octobre 1996 et en avril
1997 ou on lit smplement « pluie + vent + orage. Dans une autre situation, notamment a la
station de Hammamet, on trouve un autre type de données ou le nombre de jours de gréle et
celui d’orages tout particulierement, sont indiqués en langue arabe. En effet, en septembre
1997, on enregistre 8 joursde ( + : [ra’d + barg]orage+ éclair) et le 26 novembre de la
méme année un jour de ( : Grésil). Un dernier type de données météorologiques figure
dans les tableaux climatologiques mensuels de Mjez e Béb le document d’octobre 1988 et
ceux des mois de mars, mai, juin, juillet, septembre, octobre et novembre 1993 sont barrés et
classés « inexploitables ». Ailleurs, certains documents sont classes « douteux », comme

dans |e tableau climatologique du mois du novembre 1980 de la station de Sousse.

Phénomeénes météor ologiques Symboles conventionnels
Orage [<
Eclair <
Gréle ¥
Grésil 9
Aversedegréle ;
Averse de pluie v

Tableau 1 : Signes conventionnels de quelques phénomenes Météorologiques.

2.2. Leslacunes
Les lacunes au niveau des données météorologiques sont nombreuses. Pour y remédier,
nous avons choisi un grand nombre de stations ou les observations s’échelonnent autant que

possible sur la période d’étude (30 ans).

80% des stations présentent des séries de données complétes soit égales de la période

retenue (tableau 2). 14,50% des stations ont des périodes trés proches avec seulement
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guelques lacunes entre 1 et 4 ans. Les deux stations qui restent (celles de Ghzala Mateur au

Nord-est et de Shiba au Centre-ouest) présentent des lacunes de 6 a 8 ans (tableau 3). Pour

combler ces lacunes, on a di utiliser la méthode statistique des "moyennes' qui parait plus

fiable. Elle consiste ssmplement a diviser le total de jours ou de chutes de gréle de chague

station sur le nombre d’années disponible ; on aboutit donc au "nombre moyen de joursou de

chutesdegréle/ an".

N° | Stations Péeriodes d’observations
1 | S§nene 1976=>» 2005
2 | Tabarka 1976=>» 2005
3 | AinDrahem 19761998 ; 2000> 2005
4 | Bga 1976=>» 2005
5 | Bni Mtir 1979=» 2005
6 | El Féja 197622005
7 | Jendouba 1976=>» 2005
8 | Téboursouk 1976=» 2005
9 | Bizerte 197622005
10 | Tinja 1976=>» 2005
11 | Ghar El Melh 1976=>» 2005
12 | Ghzala Mateur 1976=>» 1999
13 | T.Carthage 1976=>» 2005
14 | Mjez El Beb 19762005
15 | El Haouaria 1976=>» 2005
16 | Kélibia 1976=>» 2005
17 | Korba 1976=>» 2005
18 | Hammamet 1976=>» 2005
19 | Nabeul 1981->» 2005
20 | Siliana 1976=>» 2005
21 | Makther 1976=>» 2005
22 | Thaa 1976=>» 2005
23 | Shiba 1971=>»1992

(lasuite du tableau est dans |a page suivante)
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N° | Stations Périodes d’observations

24 | Sheitla 1976=>» 2005

25 | Kasserine 1976=>» 2005

26 | Sidi Bouzid 1978=»2005

27 | Enfidha 1976=>» 2005

28 | Sousse 1976=>» 2005

29 | Ouedlatia 1976=» 2005

30 | Kairouan 1976=>» 2005

31 | Monastir 1976=» 2005

32 | Mahdia 1976=» 2005

33 | Sfax 1976=>» 2005

34 | Gabes 1976=» 2005

35 | Jerba 1976=» 2005

36 | Zarzis 1976=>» 2005

37 | Médenine 1977-»2005

38 | Ben Guerdene 1976=» 2005

39 | Gafsa 1976=>» 2005

40 | Tozeur 1976=» 2005

41 | Nefta 1976=» 1999 ; 2001->» 2005

Tableau 2 : périodes d’observation des stations retenues.
Séries de données Nombre de stations Pour centage (%)
30 ans 33 80,50
25a29ans 06 14,50
20a 24 ans 02 05,00
Total 41 100.00

Tableau 3 : Représentativité des données météorologiques.

2.3. Leserreurs

Ces erreurs peuvent étre classées, apres vérification, en trois catégories :

Des erreurs d’enregistrement :
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Ce type d’erreur est dévoilé par des contradictions entre ce qui est noté par I’observateur et ce
qui figure dans les documents de référence. A Médenine par exemple, et d’aprés ces
documents, il ne semble pas qu’il y eut des phénomenes d’orage ou de gréle en octobre 1984,
or apres verification, on a enregistré un jour de gréle le 19/10/1984 et 8 jours d’orages les 9,
13, 15, 18, 19, 24, 29 et 31/10/1984. Un autre exemple, celui de la station de Thala, ou 4 jours
d’orages les 14, 16, 22, 27 mars 1984 ne sont pas mentionnés. Toujours a Thala, en avril
1979, les chutes de gréle qui ont eu lieu le 15 et le 20 de ce mois ne sont pas enregistrées.

- Deserreursdecalcul :

Ces erreurs expriment une certaine inattention au niveau du calcul du nombre de jours des
phénomeénes en question. A Ain Drahem par exemple, en mars 1976, ce qui est indiqué c’est
zéro jours de gréle et 2 jours d’orages, or on a compté, apres Vérification, 2 jours de gréle le 9
et le 26/03/1976 ainsi que 4 jours d’orages les 9™ 14°™ 16%™ et 17°™ jours. A la station
d’Enfidha, en juin 1981, il y eut réellement 7 jours d’orages, les 19, 20, 22, 23, 24, 25 et
27/06/1981 au lieu des 6 jours indiqués; enfin, 5 jours d’orages ont été notés a la station de
Hammamet en octobre 1982, alors que ce phénomeéne ne s’est manifesté que les 21 et 22 de ce
Mois.

- Deserreurs suite ades confusions:

Ce dernier type d’erreur exprime des confusions dans la transcription symbolique des
phénomeénes météorologiques. A la station de Thala par exemple, en avril 2000, il y eut un
seul jour d’orage et simplement des éclairs le dixiéme jour de ce mois, mais I’observateur a
confondu entre le symbole de I’orage (%) et celui de I’éclair ( <) et a noté 2 jours d’rages. A
Jerba, aucune chute de gréle ou d’averse de gréle n’a é&é observée en octobre 1986, or
I’observateur a noté un jour de gréle et semble avoir confondu entre le symbole de I’averse de

gréle (y ) et celui de I’averse de pluie ( 7).

3. Méthodologie

3.1. Chutedegréleet jour degréle?

Dans les Tableaux Climatologiques Mensuels publiés par I’Institut National de la
Météorologie on a coutume d’utiliser le vocable "jour de gréle” comme unité de quantification
du phénomene de la gréle. Or ce vocable pose un probleme de confusion avec celui de "chute
de gréle". Si on prend a titre d’exemple un mois d’une année quelcongue dans notre période
d’étude de 1976 et 2005, la quantification ne donne pas les mémes résultats (figure 2). Dans la
figure 2 on compte 6 jours avec gréle (les 1, 3, 5, 14, 22 et 31 aolt), en revanche, il y a
réellement un total de 12 chutes de gréle/ station.
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Figure 2. Exemple de la différence entre jour de gréle et chute de gréle a l’échelle temporelle.

Le méme probleme de confusion se pose a I’échelle spatiale (figure 3). Les 02 et 10 mai
2002, on calcule pratiqguement 2 jours de gréle dans le gouvernorat de Kasserine. Or, la carte
des lieux des chutes de gréle pendant ces deux jours montre réellement 5 lieux ou il y aeu des
chutes de gréle (Foussana, Thala, El Ayoun, Shiba et Sbeitla).
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Figure 3. Exemple de la différence entre jour avec gréle
et chute de gréle a l’échelle spatiale.
Ainsi nous utiliserons le terme de « chute de gréle » pour désigner une observation de
gréle dans une station météorologique ou sur une parcelle. Le « jour avec gréle » désigne une
journée (24heures) pendant laquelle on a observé au moins une chute de gréle dans une

station. Ainsi il peut y avoir plusieurs chutes de gréle le méme jour. A I’échelle stationnelle, le
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nombre de jours avec gréle et le nombre de chutes de gréle sont en général confondus : il est

trés rare en effet que deux chutes de gréle aient lieu le méme jour sur une station.

3.2. Période d’étude

La période retenue pour I’étude du phénomeéne de la gréle en Tunisie, concerne la période
(1976- 2005). Elle plus longue que celle retenue dans la contribution de SAIDI H. (1976) pour
I’étude de ce méme phénomeéne météorologique. Les données de cette période récente, sont
plus efficaces, plus accessibles et contiennent moins de lacunes, car elles bénéficient des
enregistrements d’un réseau de stations plus dense qu’auparavant et equipées d’outils de
mesure automatiques.

L’année considérée dans cette étude est I’année agricole, du mois de septembre jusqu’au
mois d’aodt. Elle exprime mieux le rythme méditerranéen des phénomenes météorologiques

qui affectent le territoire tunisien, dont ceux de lagréle et des orages.

3.3. Le réseau des stations

L’etude de la gréle en Tunisie au cours des trois dernieres décennies exploite les
observations dans 41 stations, dont environ la moiti€ correspondent a des stations synoptiques
(tableau 4).

Typede station Effectif Pour centage (%)
Synoptique 18 43.40
Climatologique 14 34.10
Agro-météorologique 07 175
Pluviométrique 02 05.00
TOTAL 41 100.00

Tableau 4 : Types de stations retenues

Bien qu’elles soient bien réparties dans les différentes régions de la Tunisie, et sont donc
sensées representer les réalités climatiques régionales (figure 4), ces stations refletent d’abord

leurs conditions local es propres, celles que déterminent leurs sites (tableau 5).
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Figure 4. Réseau des stations retenues.
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Stations Coor données géogr aphiques Situation Année de
Régions ) _
N° Nom Latitude (N) | Longitude (E) | Altitude (m) | topographique| création
1 Seinene 37°03' 09°14' 145 Plateau 1969
2 Tabarka 36°57' 08°45' 3 Littorale 1974
3 | AinDrahem 36°47 08°43' 739 Joel 1950
4 Béja 36° 44 09° 11 234 Versant
NORD OUEST
5 B'ni Mtir 36°45' 08°48' 128 Vallée 1950
6 El Féija 36°30' 08°19' 700 Joel 1950
7 Jendouba 36°29' 08°48' 143 Vallée 1943
8 | Téboursouk 36°27 09°15' 410 Versant 1950
9 Bizerte 37°15' 09°48' 5 Littorale 1951
10 Tinja 37°10' 09°45' 8 Littorale 1963
11 | Ghar El Melh 37°10 10°11 10 Littorale 1950
NORD EST
12 Mateur 37°03 09°37' 20 Plaine 1969
13| T.Carthage 36°50' 10°14' 3 Littorale 1943
14 | Mjez El Béb 36°38' 09°36' 54 Vallée 1966
15 | El Haouaria 37°03' 11°03' 40 Plaine 1967
16 Kélibia 36°51' 10°05' 4 Littorale 1968
CAP BON 17 Korba 36°32 10°50' 8 Littorale
18 Nabeul 36°27" 10°44' 10 Littorale 1981
19 | Hammamet 36°24' 10°37 5 Littorale 1950
20 Enfidha 36°08' 10°23' 27 Littorale 1963
21 Ouedlatia 35°51' 09°35' 460 Piedmont 1961
CENTRE EST 22 Sousse 35°49' 10°40' 6 Littorale 1971
23 Kairouan 35°40' 10°06' 60 Plaine 1937
24 Monastir 35°40' 10°45' 2 Littorale 1968
25 Mahdia 35°30' 11°04' 2 Littorale 1970
26 Siliana 36°04' 09°21' 700 Vallée 1968
27 M akther 35°51' 09°13' 483 Piedmont 1950
28 Thala 35°36' 08°39 1020 Plateau 1976
CENTRE OUEST | 30 Shiba 35°32' 09°05' 640 Piedmont 1983
29 Sheitla 35°14' 09°08' 661 Plaine 1963
31 Kasserine 35°10 08°50' 665 Plaine 1950
32 | Sidi Bouzid 35°03' 09°30' 354 Plaine 1977
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_ Stations Coor données géogr aphiques Situation Année de
Régions ) o
N° Nom Latitude (N) | Longitude (E) | Altitude (m) | topographique| création
33 Sfax 34°43' 10°41' 21 Plaine 1944
34 Gabes 33°53' 10°06' 4 Littorale 1937
35 Jerba 33°52' 10°46' 3 Insulaire 1961
SUD EST

36 Zarzis 33°30 11°07 11 Littorale 1966
37 Mednine 33°20' 10°29' 116 Plaine 1950
38 | Ben Guerdene 33°08' 11°13 12 Plaine 1950
39 Gafsa 34°25' 08°49 313 Plaine 1937

SUD OUEST 40 Tozeur 33°55' 08°10' 87 Plaine 1966
41 Nefta 33°52 07°53 22 Plaine 1970

Tableau 5 : Nomenclature des stations.

Conclusion

Le nombre d’études du phénoméne de la gréle en Tunisie est faible et ne s’intéresse
gu’aux aspects météorologiques et climatiques en particulier celle proposée par SAIDI H. en
1976 puis celle de SAOUI L. en 1986. Généralement, ces données seules, si elles permettent
de décrire le phénoméne dans ses comportements physiques, elles semblent inaptes a rendre

compte de toutes les dimensions du phénomeéne en particulier ses impacts soci 0-économigques.

Les enregistrements climatologiques n’offrent que des données "classiques' qui ne
concernent que I’occurrence de la gréle par station en telle date. D’autres types de données sur
la trace de la gréle au sol par exemple (les diametres des grélons, I’intensité...etc.) sont
introuvables, pour cause de "confidentialit€' (compagnies d’assurance), ou faute de moyens
de mesures adaptés tels que les grélimétres.

Afin de présenter une étude générale sur la gréle en Tunisie, et outre les données
climatologiques, il importe d’approcher ce phénomene par des données d’ordre socio-
économiques et des témoignages vernaculaires. L’analyse des données sera réalisée a travers
une approche résolument géographique en utilisant toutes les méthodes de la statistique
descriptive qui nous permettraient de décrire de maniere appropriée et précise les différents

aspects de ce type de phénomenes météorol ogiques.
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Chapitre 2. Distribution spatiale et variation saisonniere des chutes de

gréle et leurs manifestations météorologiques en Tunisie

1. Définition de I’aléa gréle

D’apreés la définition proposée par I’Organisation Mondiale de la Météorologie, la gréle
est : « une précipitation de particules de glace (grélons), soit transparentes soit opaques, dont
le diamétre varie trés géenéralement entre 5 et 50 millimetres, qui tombent d’un nuage soit
sépar ées soit agglomérées en blocs irréguliers »°. D’aprés cette définition, les précipitations
de gréle d’au moins de 5 millimétres de diametre paraissent aisément identifiables par rapport
aux autres formes comme la neige beaucoup plus |égére et beaucoup moins dense.

Cette definition n’évoque pas directement le type de nuage gréligene. Cependant, étant
donné des grélons de plus de 5 millimétres de diametre, on peut le qualifier comme un nuage
d’important développement vertical et de forte intensité. Ce dernier ne s’applique que pour un
nuage de type orageux désigné souvent par le vocable « Cumulonimbus »°.

Par ailleurs, des précipitations de glace compacte de moins de 5 millimétres de diamétre
peuvent étre observées. Elles sont désignées souvent par le vocable « Grésil »; c’est : «une
précipitation de particules de glace translucides, qui tombent d’un nuage. Ces particules sont
toujours sphériques et présentent parfois des pointes coniques »”*. Associées |e plus souvent &
des cumulonimbus, les particules de grésil peuvent étre engendrées parfois par des nuages a
développement vertical mais pas obligatoirement de type orageux®, comme le cumulus
congestus (photo 1). Elles apparaissent a une altitude ou un grand nombre de gouttelettes
d’eau sont a I’état de surfusion. « Dans le cas du TCU (Cumulus Congestus), le sommet du
nuage est entre -10 °C et -20 °C, assez pour provoquer des précipitations mais pas assez froid
pour gqu'un potentiel électrique se forme a l'intérieur du nuage. Ainsi, on peut avoir des
averses de pluie ou de neige, selon la saison, et méme des averses de grésil mais pas de
foudre »° et «Dans certains cas, un cumulus congestus peut ainsi étre a I'origine de rafales

2 \/oir « Vocabulaire Météorologique générale », 1992.

% Voir « Vocabulaire Météorologique générale », 1992.

“Voir « Vocabulaire Météorologique générale », 1992.

°D’aprés la définition de I’OMM, le nuage orageux se caractérise par: «des décharges brusques
d’électricité atmosphérique se manifestant par une lueur bréve et intense (éclair) et par un roulement sourd
(tonnerre) » ; Voir « Vocabulaire Météorologique générale », 1992.

®« Courant descendant » [archive], Comprendre la météo, Météo-France. Consulté le 2010-06-03.
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descendantes & l'instar des cumulonimbus, bien que généralement moins intenses»’.
MétéoFrance souligne que « la gréle est toujours définie comme étant liée a la présence d’un
cumulonimbus. En réalité, les limites ne sont pas aussi tranchées et la production de grélons
peut seréaliser bien avant que le stade de cumulonimbus soit atteint. La prudence est donc de
mise face a un cumulus congestus (TCU) ou un altocumulus castellanus bien développé

verticalement »°.

Photo 1. Un Cumulus Congestus (cliché : AL ATRACH M.M.).

En Tunisie, entre 1976 et 2005, la part des chutes des particules de grésil des chutes de
gréle atteint 482 cas, soit environ 25% du total enregistré en terme de jours de gréle. Elles
s’observent notamment au Nord du pays comme c¢’était le cas de la station de Bni Mtir du 1¢
au 8 février 1995°, et tombent fréquemment de la fin de I’automne (mois de novembre) au
début du printemps (mois de mars) ; c’est la période la plus fraiche et la plus humide de
I’année (tableau 6).

" « Courant descendant » [archive], Comprendre la météo, Météo-France. Consulté |e 2010-06-03.

8 \www. meteo. fr/temps/domtorvantilles/pack-public/.../fiche_grele.pdf.

° D’apres les Tableaux Climatologiques Mensuels de la station de Bni Mtir publiés par I’ Institut National de la
Météorologie.
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Nombretotal de chutes Nombre de chutes de grésil du moisde Rapport
degrésil novembre au moisde mars (%)
482 422 87,55

Tableau 6. Les chutes des particules de grésil en Tunisie entre 1976 et 2005 (Source : INM).

La distinction a priori entre gréle et grésil au seuil des 5 milliméetres n’a guére
d’importance dans la définition de la gréle dommageable a I’origine du risque-gréle. C’est
a partir du moment ou elle entre dans les préoccupations de I’homme, et de I’agriculteur en
particulier, que la gréle est potentiellement dommageable. En effet, un grélon trés dur, tres
dense et de moins de 5 millimétres de diamétre pourra provoquer des dégats alors qu’un
grélon plus dense et plus grand ne pourra avoir aucune conseguence. Mais ce sont les périodes
de déroulement de ce type de précipitations au cours de I’année ainsi que la répartition
géographique des activités humaines et leurs durées d’exposition aux chutes de gréle qui en
déterminent, sans éguivoque, les dommages potentiels. Dans le domaine agricole par
exemple, les chutes de gréle du début de I’année (hiver) ne représentent généralement aucun
risque puisque la végétation est encore en dormance; par contre le véritable risque-gréle
réside bien vers la fin de cette année agricole (été) surtout lorsqu’on se rapproche des périodes
des récoltes. En outre, plus la récolte reste sur pied longtemps en été, plus elle risque d’étre
endommagée.

2. A I’échelle annuelle, la gréle est trés présente au Nord et au Centre

A I’échelle de toute la Tunisie, le cumul total de jours de gréle durant la période allant de
1976 42005 atteint 1957 jours avec chutes de gréle, soit un nombre annuel moyen de 65,23
(tableau 7).

Saisons Automne Hiver | Printemps Eté Année
Nombre de jours avec chutes
307 965 543 142 1957
degréle
Part en (%) 15,69 49,31 27,75 7,25 100,00

Tableau 7. Répartition saisonniére de chutes de gréle/station en Tunisie entre1976 et 2005
(Source : INM).

19 sauf pour la station de Sbiba, suite aux lacunes des enregistrements, on a utilisé les données de la période
allant de 1971 &4 1992.
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Lalecture de la carte de la variation spatiale du nombre annuel moyen de jours de gréle en
Tunisie entre 1976 et 2005 (figure 5), montre que la distribution du phénomeéne varie en
fonction de la latitude ainsi que de la longitude. D’abord, et selon la latitude, la fréquence
annuelle moyenne de la gréle diminue du Nord versle Sud passent progressivement de 8
jours de gréle et plus dans les hauts reliefs du Nord du pays a peine a 1 jour voire moins dans
le Sud.

Selon la longitude, la gréle se caractérise par une diminution d’Ouest en Est de sa
fréquence moyenne annuelle, notamment au nord et au centre du pays. Ainsi, pour la partie
septentrionale, les effectifs annuels moyens de jours de gréle diminuent rapidement de la
région du nord-ouest (plus de 8 jours) alarégion du nord-est (1 jour et moins). Au centre du
pays, la frequence moyenne du phénomene passe assez rapidement d’environ 3 jours de gréle

a I’Ouest a presqu’un jour a I’Est.

D’une maniére générale, la figure 5 permet de faire une distinction entre un noyau
principal ou la gréle acquiert sa fréquence annuelle moyenne maximale avec d’autres foyers
gréliféeres de moindre importance et trés localisés. Le noyau principa de fréguence annuelle
moyenne maximale caractérise notamment la région du nord-ouest du pays. Les effectifs
atteignent dans cette région les maxima annuels moyens de jours de gréle de toute la Tunisie :
8,91 jours a Bni Mtir, 8,76 jours a Ain Drahem et 6,25 jours a Sejnéne. La station de Tabarka,
bien qu’elle soit tres proche de celle d’Ain Drahem (quelques dizaines de kilometres),
n’enregistre qu’une moyenne de 3,13 jours™. Cette différence s’explique par sa situation sur
la cote (3 metres d’altitude), tandis qu’Ain Drahem s’éleve a 739 meétres au dessus du niveau
de la mer. Sur la partie Nord-est, la gréle accuse une nette recrudescence aux extrémités a
Ghar € Meh et a El Haouaria du golfe de Tunis. Dans ces deux secteurs, la fréguence
annuelle moyenne du phénomene augmente légérement pour atteindre des valeurs proches de
3,3 jours de gréle. En Tunisie centrale, la fréquence annuelle moyenne de la gréle présente
une distribution sous forme de petits noyaux gréliféres. Ces derniers concernent les deux
stations de Kasserine a I’Ouest et de Sousse a I’Est, dont les effectifs sont respectivement de

2,57 et 1,40 jours avec chute gréle.

1 es chiffres annuels moyens de jours de gréle de la station de Tabarka d’une part, et de celle d’Ain Drahem
d’autre part sont analogues a ceux calculés dans d’autres études réalisées sur la gréle en Tunisie. Dans I’étude
proposée par MOUGOU R. et al... en 1992 on vy lit respectivement des valeurs de 3.02 et 5.17 jours. Un écart
plus large respectivement de 2.30 et 6.40 jours est observé dans I’étude de SAIDI H. en 1976.
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Figure 5. Répartition du nombre annuel moyen de chutes de gréle en Tunisie entre1976 et

2005.
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3. A I’échelle saisonniére, la gréle est avant tout un phénomene hivernal et printanier

A I’échelle des quatre saisons, le régime de distribution de jours de gréle pour I’ensemble
delaTunisie est de type « HPAE » (2314) ; figure 6.

60

50

w
o

Part (en %)

20

10 f

Automne Hiver Printemps Eté
Saisons

Figure 6. Régime saisonnier moyen du nombre de jours de gréle en Tunisie entre1976 et 2005.

Ce type de régime révéle un maximum hivernal de 965 jours avec chutes de gréle (soit
environ 50% du total de jours de gréle observé en Tunisie durant notre période d’étude ;
Tableau 7). Ce dernier dépasse nettement la part en jours de gréle de la saison printaniere qui
atteint 543 jours (56,27% du maximum hivernal). La contribution saisonniére des chutes de
gréle poursuit sa baisse en automne (307 chutes) et notamment en été puisqu’on enregistre a
peine 142 chutes, soit une part de 7,25% seulement.

4. Gréle d’hiver et gréle d’été

On désigne par gréle d’hiver, les chutes de gréle de la période la plus humide de I’année,
c'est-a-dire du mois d’octobre au mois de mars. La gréle d’été tombe sur le reste de I’année du
moins d’avril au mois du septembre (figure 7).




La gréleen Tunisie : Diagnostic et gestion d’un risque agricole émergent

Chapitre 2
8° 9° 10° 11°
¥ I i izerte l I
m”“%har El Melh I ’
T §éjni-ne oMateu El Haguaria |
v L o
l j Cart Kétibia 1\ B
I Ain Drah€m Bni Mtir Béja X I
ija e ELbeh I Korba
Jendouba Téboursouk Nabeul
I o ammamet “
| Siljana . | " I . .
36°
Maktheg I Queslatia .
. Sousse
. .Thala Kairouan =
B i Fi] ¢ Monastir
WShiba Mahdia I
W shéitla =
Jrasserine l : ) I .
LSidi Bouzid 35°
- &
34°
|
JMédnine o
Ben Guer en 33
32°
Fréquence de jours de gréle (%)
_E Gréle
- dété
"Gréle
d’hiver
o Station météorologique 100 km 31°
Conception ef réalisation : AL ATRACH M.M.

Source des données : INM |

Figure 7. Gréle d’hiver et gréle d’été en Tunisie entre 1976 et 2005.
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4.1. Répartition de la fréquence de la gréle d’hiver

La répartition de la fréquence des chutes de gréle d’hiver (figure 8) montre que la quasi-
totalité des régions cotiéres de la Tunisie bénéficient de 70 a 90% de ces chutes. Ainsi, on
enregistre les maxima de gréle d’hiver dans le Nord du pays (Bizerte, Sejnene, Tabarka, Ghar
El Melh et Bni Mtir), dans la région du Cap bon (El Haouaria), dans la région du Sahel au
Centre-est (Mahdia), et dans les extrémes sud-est (Zarzis). A partir de ces maxima, et excepté
la |égére recrudescence de la fréquence de la gréle d’hiver au niveau des deux stations de
Makhter (57,6%) et de Sbeitla (51,22%), les valeurs diminuent nettement vers I’intérieur du
pays notamment dans la région des Hautes Steppes au Centre-ouest. Dans cette région on
enregistre des pourcentages inférieurs a 30% (Kasserine).

Des contributions menées a I’étude technique du phénomeéne de la gréle en Tunisie,
comme celle proposée par SAIDI Hassen en 19762, montrent qu’au cours de cette période de
I’année ce sont plutdt les particules de grésil de moins de 5 millimeétres de diametres (photos 2

et 2 bis) qui tombent le plus fréquemment (voir chapitre 3).

ey F

Photo 2 et 2 bis (a droite). Chute des particules de grésil du 06/04/2013 a El Ala (Source : page
officiel sur facebook du "Radio El Ala. Kairouan”).

D’une maniére genérale, les chutes des particules de grésil au cours de cette période de
I’année sont influencées par une circulation atmosphérique générale qui affecte tout le
territoire tunisien a I’instar des autres types de précipitation en I’occurrence les pluies. C’est
ainsi que les nuages de gréle, essentiellement de type frontal, parcourent pendant cette période
plusieurs régions : les chutes des particules de grésil se voient le plus souvent généralisées. Le
28/02/1982 on a enregistré des chutes de gréle dans les extrémes nord-est du pays et toute la
région du Cap Bon™.

12 SAIDI Hassen (1976) : « La gréle en Tunisie », Institut National de la Météorologie, Tunis, 116 pages.
3 D’apres les Tableaux Climatologiques Mensuels publiés par I’ Institut National de la Météorologie.
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Figure 8. Répartition de la fréquence de la gréle d’hiver du total annuel en Tunisie entre 1976

et 2005.
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4.2. Répartition de la fréquence de la gréle d’été

Durant cette période de I’année, et par rapport a la gréle d’hiver, on observe le cas
totalement inverse tant au niveau des maxima de la fréquence de la gréle d’été qu’au niveau
du gradient de la diminution de cette fréquence dans le territoire tunisien (figure 9). En effet,
les régions les plus continentales et les plus élevées du pays accusent les maxima de
fréguence en été, et tout particulierement la région des Hautes Steppes tunisiennes au Centre-
ouest ou sa part en chutes de gréle est supérieure a 70% (Kasserine et Shiba). A partir de ce
maximum, la fréquence de la gréle d’été chute nettement et de facon radiale en direction des

cotes du pays.

Ailleurs, Les pourcentages de chutes de gréle tombant en été ne dépassent pas les 11%
comme au Nord du pays (Sejnéne, Tabarka et Bni Mtir), aux extrémes nord-est (El Haouaria),
dans larégion du Sahel (Mahdia) et dans les extrémes sud-est (Zarzis). Par ailleurs, des petits
foyers d’augmentation relative de la fréquence de gréle d’été s’observent trés localement au
niveau des deux stations de Jendouba dans le Nord-ouest et de Kairouan au Centre-est avec

des valeurs supérieures a 70 %.

En comparaison avec les particules de grésil d’hiver, ce sont les grélons de plus de 15
millimetres de diametres (photos 3 et 4) qui tombent le plus au cours de cette saison (voir
chapitre 3). Ceci représente un risque majeur pour la pratique de certains types de cultures,
notamment celui des arbres fruitiers, qui demeureront en pleine période de maturation au

cours de cette saison.

Photo 3. Gréle du 24/08/2008 a Foussana Photo 4. Grélons de plus de 25 mm de diamétre
(Cliché : la CTAMA). du 06/04/2013 a Fériana (source : page officiel

sur facebook du "Fériana la rose")

D’une maniere générale, les chutes de gréle pendant cette période de I’année sont dans
leurs quasi-totalités tres locales. C’est ainsi que les régions les plus continentales et donc les
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plus chaudes du pays semblent le siége de ces chutes de gréle. Les dégats observés sur les
différents types de culture, tant a I’échelle régionale qu’a I’échelle des parcelles, font
apparaitre le caractere localisé de ces chutes de gréle d’été. Les pommiers de Shiba au Centre-

ouest ont largement souffert de I’effet de la chute de gréle du 10/05/2002™.

¥ D’aprés les Tableaux Climatologiques Mensuels publiés par I’Institut National de la Mééorologie.
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Figure 9. Répartition de la fréquence de la gréle d’été du total annuel en Tunisie entre 1976

et 2005.
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5.La gréle dommageable tombe d’avril a septembre

Il parait difficile de déterminer une date précise a partir de laquelle une chute de gréle peut
étre dommageable. Cela dépend du type de culture pratiquée, ains que de sa répartition
geographique et son exposition aux périodes gréliféres. Par ailleurs, on peut estimer la période
des chutes de gréle dommageable en Tunisie a partir des dates limites de souscription et de
cessation de I’assurance-gréle pour les principales cultures pratiquées (tableau 8).

La gréle s’avere profondément dommageable quand on se rapproche de plus en plus de la
saison des récoltes. C’est en réalité au cours des mois de mai, juin, juillet et aolt (la saison
d’été) que la végétation, en plein stade de production, souffre le plus des chutes de gréle.
Néanmoins, pour le reste des cultures d’oliviers et d’agrumes, les chutes de gréle semblent
potentiellement dommageables pendant la fin de I’été (les deux mois de juillet et d’ao0t) et les
deux saisons d’automne et d’hiver. C’est la période au cours de laguelle ces deux types de
cultures atteignent leur maturation (fructification) et s’approchent de leur période de récolte.

On constate donc que quelle que soit la saison, I’effet des chutes de gréle ne passe pas

inapercu.

6. Pendant la saison arisgue (avril-septembre)
6.1. Précocité des chutes de gréle dommageables dans larégion du Haut Tell

Au début de la saison a risque ("printemps”), la fréquence saisonniere moyenne de jours
de gréle chute par rapport a celle de I’hiver, soit une contribution d’environ 28% du nombre
annuel de tout le pays. Cette diminution s’observe partout dans les stations du nord bien
gu’elles atteignent encore les maxima moyens de toute la Tunisie. On I’observe dans la région
du nord-ouest notamment dans les deux stations de Bni Mtir et d’Ain Drahem avec des

valeurs en moyenne inférieures a 3 jours avec chutes de gréle (figure 10).

Par alleurs, la quasi-totalité des stations du reste du réseau, et tout particulierement celles
de la région du Haut Tell, accusent une nette hausse de chutes de gréle (de presque le triple
par rapport a I’hiver) comme & Jendouba, Téboursouk, Siliana, Makther, et Thala (tableau 9).
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—Janvier Février | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet Aolt | Septembre| Octobre | Novembre| Décembre

Blédur

A

Céréaliculture

Blétendre ~

orge

I e N N N R e e s s s

Pommiers

Poiriers < g

Péchers >

Abricotiers

Tableau 8. Dates limites de souscription et de cessation de l’assurance-gréle des principales cultures en Tunisie (Source : la CTAMA et la COMAR).
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Conception et réalisation : AL ATRACH M.M. Source des données : INM

Figure 10. Répartition du nombre printanier moyen de chutes de gréle en Tunisie entre1976

et 2005.
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Gréledu Part du
Gréle d’hiver Toa Typedu
. Ot .
Stations | (décembre, janvier Printemps Printemps du régime
- (mars, avril | annuel total annuel _ _
et février) _ saisonnier
et mai) (%)
Jendouba 4 13 27 48,15 PEHA
Tébour souk 5 14 34 41,18 PEAH
Siliana 5 6 19 31,60 EPHA
Makther 5 15 26 57,70 PHAE
Thala 8 27 54 50,00 PEHA
Haut Tell 27 75 160 46,87 PEHA

Tableau 9. Gréle de la saison du printemps dans la région du Haut Tell entre 1976 et 2005
(Source : INM).

A I’échelle de toute la région du Haut Tell, le régime saisonnier est de type « PEHA ». Ce
dernier montre un maximum printanier en terme de gréle de 75 chutes, soit presque la moitié
du total annuel (46,87%). Ce maximum printanier est suivi par le maximum estival assez
important pour les stations de Jendouba, Téboursouk et Thala. Cependant, sur les 75 chutes de
gréle enregistrées au printemps dans le Haut Tell, plus d’1/3 (36%) sont observes dans la
seule station de Thala, ce qui correspond au total de chutes de gréle enregistrés dans toute la
région en hiver. En outre, la gréle est présente chaque printemps a Thala avec une probabilité

de survenance de presque une fois par an (0,90).

6.2. Au cceur da la saison a risque (juin, juillet et aolt), les chutes de gréle sont plus

marquées dansla région des Hautes Steppes

En juin, juillet et aolt, la gréle se fait nettement plus rare qu’aux autres saisons. La part du
total annuel est & peine 7,25%", soit 14,15% seulement du maximum hivernal. La distribution
du nombre estival moyen de jours de gréle en Tunisie (figure 11) permet de distinguer un seul
noyau principal dans la région des Hautes Steppes tunisiennes au Centre-ouest, beaucoup
moins important que celui observe en hiver et au printemps dans la région du nord-ouest. Le
rythme de la répartition de la fréguence estivale de la gréle suit généralement celui de la

répartition de la pluviométrie pendant cette saison (figure 12). En effet, les maxima des pluies

5 \oir Tableau 7.
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s’observent toujours dans les régions montagneuses et continentales de la Tunisie avec des
moyennes de plus de 70 mm chague été. Dans les stations de la région des Hautes Steppes'®

on acompté, pendant les moisdu juin, juillet et ao(t, un total de 63 chutes de gréle entre 1997

et 2005 (tableau 10).

Nombrede Nombre Nombre
Région chutesdegréle | Annue moyendela | Annuel moyen par
d’éte région station
Hautes Steppes 63 2,10 0,42

Tableau 10. Gréle de la saison d’été dans la région des Hautes Steppes tunisiennes entre 1976
et 2005 (Source : INM).

Parmi les 63 averses de gréle enregistrées en éé dans cette région, la seule station de
Kasserine accapare 31 averses (tableau 11). Dans ce tableau on remarque que la gréle est, en
moyenne, présente chague été dans la station de Kasserine. Ce maximum estival moyen se
manifeste juste apres une légere précocité printaniere du phénomeéne, saison du deuxieme

maximum saisonnier de gréle.

Automne Hiver Printemps Eté Année
(17 chutes) (11 chutes) (18 chutes) (31 chutes) (77 chutes)
g 3 g 3 g 3 g 3 g 3
3% |2.5/25|2.5(25 3.8 38 |3.5|58 |28
< 3 8 D % < 3 8 o) % < 3 g D % < 3 8 D % < 3 g D %
Kaserine| 33 138 =83 |8 |83 |8 =|83 |8 =|383 |38 =
8 @ 8 @ 8 @ 8 8 @
1fois/ 2 1fois/3 1fois/ 2 1fois/ 5fois/ 2
0,57 0,37 0,60 1,03 2,57
ans ans ans an ans

Tableau 11. Les chutes de gréle dans la station de Kasserine entre 1976 et 2005 (Source :
INM).

A la station de Kasserine, on ne dispose jusqu’a présent pas de meilleurs enregistrements
des chutes de gréle malgré la sensibilité de la région a ce risque. Sauf les enregistrements
concernant les jours de gréle, cette station comme I’Institut National de la Météorologie en
général, n’offrent pas d’autres types de données telles que les mesures de la taille et de
I’intensité des grélons. En outre le responsable de la station n’est pas aussi un arboriculteur
pour qu’il puisse connaitre les différents aspects du risque-gréle dans le domaine agricole.

16 |_es stations de Ouedlatia, Shiba, Seitla, Kasserine, Sdi Bouzid et Gafsa.
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Figure 11. Répartition du nombre estival moyen de chutes de gréle en Tunisie entre 1976 et
2005.
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(BEN BOUBAKER H., 2000)

F igure 12. Répartition de la pluviométrie moyenne de [’été en Tunisie (1935-1994).
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7. Lesnuages gréliferes

Laformation de la gréle est associée souvent a un nuage orageux. Ce type de nuage révéle
généralement cing stades de croissance. Apres la phase des cumulus humilis (photo 5), un
orage unicellulaire smple est constitué de cumulus mediocris (photo 6) qui fusionnent entre
eux. llIs se transforment ensuite en cumulus bourgeonnants (ou cumulus congestus ; photo 7)
avec début de précipitations en leur sein. Lorsque des cristaux de glace se forment au sommet
du nuage, ces congestus deviennent par définition des cumulonimbus calvus (photo 8).
Apparaissent alors les premiers phénomenes éectriques qui caractérisent les orages. Au stade
mature, une enclume se forme au sommet du nuage qui prend alors le nom de cumulonimbus
capillatus (photo 9). Cette enclume est provoquée par |'étalement du nuage suite al'inversion
de température a la tropopause, et a la présence de vents forts a cette altitude. Cependant, le
cceur de précipitations dans le nuage, qui se trouve a une grande altitude, commence a étre
trop pesant pour que le courant ascendant puisse le soutenir. La pluie mélée de petits grélons
commence alors aredescendre versle sol.

En effet, cette précipitation descend dans le courant ascendant et sévapore partiellement
en refroidissant l'air qui I'entoure. Ce dernier devient par conséquent plus froid que
I'environnement, et par poussee négative d'Archimede, s’accélere vers le sol. Graduellement
le courant descendant sintensifie et supplante le courant ascendant. Aprés la pluie, I'orage
unicellulaire se dissipe rapidement, créant une zone plus fraiche autour de lui. Le processus de
formation de la gréle fait intervenir toutes les manifestations des orages, a savoir, les
manifestations thermodynamiques (les processus de fusion, d’évaporation, de fonte, de
condensation et de congéation), Les manifestations microphysiques (les différents
changements d’état que subissent les hydrométéores au cours de leur évolution) et les

manifestations cinématiques (I’organisation et I’intensité des différents courants).

7.1. Laformation dela gréle en altitude

Au sein d’un nuage orageux, les particules de glace prennent une structure géométrique
qui dépend énormément des conditions environnantes. En effet, en fonction des conditions de

température et d’humidite, ces particules de glace se comportent difféeremment (figure 13).
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Photo 5. Cumulus Humilis (cliché : AL ATRACH M.M.).

Photo 6. Cumulus Mediocris (cliché : AL ATRACH M.M.).

Photo 7. Cumulus Congestus (cliché : AL ATRACH M.M.).

Photo 8. Cumulonimbus Calvus (cliché : AL ATRACH M.M.).
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Photo 9. Cumulonimbus capillatus (cliché : AL ATRACH M.M.).
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Entre la saturation par rapport a la glace et celle par rapport a I’eau, les molécules de glace
présentent naturellement une forme hexagonal e (6 facettes). La croissance de ces particules de

glace est souvent conditionnée par latempérature. En effet ;
- entre I’isotherme 0°C et celui de -4°C apparaissent des plaques minces.

- A partir de -4°C et jusqu’a I’isotherme -10°C dominent des colonnes creuses avec

guelques aiguilles.

- entre les deux isothermes -10°C et -22°C se matérialise le développement le plus
important. Au niveau de cette fourchette thermique se trouvent des colonnes creuses

beaucoup plus larges ainsi que des cristaux dendritiques.

- Au-dela de I’isotherme -22°C et avec un processus de refroidissement de plus en plus

rapide, s’organisent des cristaux en pyramides désignés par le vocable « ogives ».

Plaques Colonnes Plaques Colonnes et plaques

0,3 I N B o

Sursaturation (g/m3)

Température (°C)

Figure 13. Structure des hydrométéores dans un nuage orageux (Source : GOURDEAU J. 2004).

Ce qui nous intéresse, c’est le point ou la saturation en eau est atteinte. A ce niveau, un
grand nombre de gouttelettes d’eau se congéle par un mode de transformation connu sous le
vocable « givrage ». Des cristaux givrés se mettent ainsi en place. Ensuite, et en fonction de
I’importance du contenu en eau, des particules de grésil et des grélons plus ou moins

volumineux prennent lareleve.
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7.2. Processus microphysiques

A I’intérieur d’un orage les hydrométéores présentent généralement deux états, a savoir :
- I’état liquide : les gouttel ettes de nuages en suspension et les gouttes de pluies.

- I’état solide : les cristaux, lesflocons de neige, le grésil et les grélons.

De nombreuses relations existent entre ces différentes formes et peuvent conduire a la
formation soit de précipitations liquides (pluie), soit de précipitations solides (neige, grésil,

grélons...etc.). Le passage vers I’état solide se fait par plusieurs modes de croissance :

- soit par dépdt, lorsque la vapeur d’eau se condense directement en phase de glace sur

le noyau de congélation.

- soit par congélation interne, lorsque la solidification s’effectue a partir d’un noyau au

sein de laparticule liquide.
- soit par contact entre un hydrométéore et un noyau de congélation libre.

Le grand nombre d’interactions ainsi que leur complexité, entre les différentes formes
d’hydrométéores, constitue un probleme majeur pour donner une explication simple du
meécanisme de formation de la gréle. Par ailleurs, ROUX F. en 1991 propose un modele de
formation en sept différentes étapes (figure 14). La succession de ces étapes fait intervenir

toutes les manifestations des orages (cinématiques, thermodynamiques et microphysiques).

Quelle que soit la cause, réchauffement par la base ou bien soulévement par un front ou un
relief, I’ascendance thermique conduit d’abord a la formation du nuage convectif de 8 a 10
kilomeétres d’altitude (a). Au-dessus de I’isotherme 0°C, il se développe un embryon de glace
qui se forme au détriment des gouttelettes en surfusion dominant la partie centrale du nuage
(b). Les gouttelettes d’eau s’évaporent au profit d’un cristal majeur : c’est le mécanisme de
transfert (c). Dans la zone envahie par I’énergie cinématique de la chute du cristal, les

gouttel ettes commencent a se collecter : c’est le mécanisme de coalescence (d).

En fonction de la présence d’un flux ascendant dominant, le maintien du cristal subit deux

tendances mgjeures.

- soit le processus de formation des grélons est entravé par une ascendance nulle. A ce
niveau le cristal majeur tombe, puis il fond en traversant I’isotherme 0°C pour donner

finalement delapluie (e).
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- soit ce cristal gagne davantage de I’altitude par le biais d’un flux ascendant trés

important. Il continue ainsi agrossir par e mécanisme de coalescence (f).

Atteignant enfin un poids suffisant, le grélon lourd tombe, franchit I’isotherme 0°C et

atteint la surface du sol sans se fondre (g).

a b c d e 2
i
A Py
A B
- - ,l\ A~
- &7 i e g
= : .
&
- - | S ki
J - - - L
\ 4 e " -
,{_ - __\ ___________ Lsotherme 0°C_ _ _ __ ___ S s
ﬁ Yo (e w
2 L |

Figure 14. Processus microphysiques de formation de la gréle (Source : ROUX F. 1991).

7.3. Production dela gréle

S’agissant d’un orage multicellulaire ou d’une supercellule, la situation type de la
production de la gréle est I’injection d’embryon de glace dans la partie centrale de la zone du
flux ascendant. Au cours des derniéres décennies, les campagnes d’observation, dont celle de
N.H.R.E (National Hail Research Experiment) aux Etats-Unis en 1972, ont permis de décrire
les processus de formation de la gréle pour chacune des deux types d’orage.

7.3.1. Parcours d’un grélon dans un nuage orageux

Au-dessous d’un Cumulonimbus, il y a toujours un fort courant ascendant d’air chaud.
L air en altitude se refroidit et redescend de chaque coté. Le flux ascendant entraine les petites

gouttelettes en suspension dans ce nuage, il les remonte jusqu’a une altitude ou celles-ci
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gelent : c’est I’embryon des grélons. A son sommet, le vent est assez fort, les petits grélons
redescendent, s’amalgament avec d’autres gouttes d’eau, puis pris de nouveau dans le chemin
du flux ascendant, ils remontent a une haute altitude: ainsi ils gélent et s’agrandissent a
chague fois davantage. Peu a peu, les grélons deviennent tellement gros et lourds que le flux
ascendant sous le nuage ne peut plus les supporter (CHANGNON S.A., 2002). IIs tombent
alors jusgu’au sol (figure 15).

Si I’on prend un grélon et qu’on le coupe transversalement en deux, pour chaque cycle de
formation, on verra une strie tout a fait semblable a une coupe d’un tronc d’arbre
(CHANGNON S.A., 2002) ; figure 16.

Grélon
/——'h-“_\ Cristal de glace
I 5 ]

\i\ rI ":G:II"‘\‘]-\\
b = —)
[:u_u‘;u / __\/
ransversale) _i’ ‘
= |
+ -
Goutle b\_ o / ©
de pluie — |
| sotherme 0°C
© Grélon

F igure 16. Coue transversale ’
grélon (Source : www.Wikipédia.htm).

Figure 15. Parcours d’un grélon au sein
d’un nuage (source : Les Feuilles d’atmo-
sphere, 2010).

7.3.2. Casdesorages multicellualires

La formation des embryons de glace a I’intérieur d’un orage multicellulaire privilégie les
nouveaux éléments convectifs qui régénerent I’avant de I’ensemble nuageux principal (figure
17). Au sein de la zone du flux ascendant, entre 6 a 8 kilomeétres d’altitude et a températures
allant de -15°C a -20°C, ces embryons s’organisent sous plusieurs formes (agrégats,
grésil...etc.). Lorsque la force et la direction des vents augmentent avec I’altitude de fagon
linéaire, le courant ascendant de convection n’est plus a la méme position que le courant
descendant avec la préecipitation. Ceci produit un front de rafale qui s’éloigne en forma d’arc a
partir du cceur de précipitations et repousse la zone d’ascension. Un surplomb de précipitation
se forme donc généralement dans le quadrant sud-ouest de la cellule mere dans I’hémisphére
nord, alors que les vents dominants de surface viennent de cette direction. Comme le front de
rafale se dissocie avec le temps de la cellule initiale en formant des cellules filles, e nuage

multicellulaire forme donc une ligne d'orages a différents stades de dével oppement.
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R éalisation : ALATRACH MM,

Figure 17. Dynamique de la gréle dans un orage multicellulaire (source : BROWING K.et FOOT
G. 1976).

Durant la phase de maturité, les grélons se dével oppent rapidement par un mécanisme de
croissance bien connu sous le nom d’« accréation » pendant lequel les hydrométéores captent,
au cours de leur chute, les plus petites particules. Ce mécanisme de transformation se met en
fonction au détriment de la quantité d’eau préservée dans les anciennes cellules. Atteignant un
poids significatif, ces grélons sont entrainés dans un flux descendant. La production des
embryons dans les nouvelles cellules, leur passage jusqu’au stade de grélons ainsi que leur
chute, durent environ 30 minutes. La structure radar de ce type d’orage est caractérisee par
des surplombs sur la partie sud-ouest d’une ligne de forts échos. Il apparait que ces surplombs
avancent dans cette direction pendant que laligne se déplace de fait de 30 a 70 % de la vitesse
des vents dans la couche ou se produisent les orages. Durant I’évolution de ce type d’orages,
les laps de temps entre la formation des embryons puis celle des grélons, et le temps exécuté
de la phase de Cumulus congestus (le nouveau élément convectif & I’avant du grand amas
nuageux) jusqu’a la phase du Cumulonimbus calvus (lorsque la nouvelle cellule atteint sa
maturité et devient la cellule principale), se traduisent par de courts épisodes gréliféres
successifs et bien distincts.
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7.3.3. Casdesorages supercellulaires

La production des grélons dans les supercellules passe généralement par trois étapes, a

SavoiIr :

- d’abord, les particules croissent a I’état solide, soit par la congélation des gouttes de

pluie, soit par I’agrégation des cristaux, ou encore par la coalescence des gouttelettes.

- il s’effectue, ensuite, un transfert d’une grande partie de ces particules vers une zone
dite «rideau» juste a I’avant de I’orage. Elles continuent ainsi a se développer mais

lentement a cause de la moindre teneur en eau.

- ateignant enfin des diametres importants (quelques millimetres), ces embryons de
glace chutent en dehors du rideau. IlIs passent de nouveau dans le chemin des courants

descendants ou ils grossi ssent rapidement par coal escence.

Dans I’autre c6té, loin de la zone de croissance, les petites particules de faible poids sont
transférées vers I’enclume. Elles ne peuvent pas produire de grélon de taille importante. La
chute de gréle s’effectue juste derriere le flux descendant (figure 18).

Figure 18. Dynamique de
G. 1976).

la gréle dans un orage supercellulaire (source : BROWING K.et FOOT
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Lorsque le cisaillement des vents tourne avec I’altitude, on peut arriver a une situation ou
il 'y a un renforcement du mouvement vertical sous le courant ascendant, et une
synchronisation entre le front de rafales descendantes et le courant ascendant. De plus, s
I'énergie potentielle convective disponible monte au-dessus de 1 500 JKkg, le courant
ascendant permettra une tres large extension verticale (jusqu'a plus de 15 km). Ceci donne des
cellules orageuses indépendantes en équilibre stable entre I’entrée et la sortie des courants qui
leur permettent de vivre tres longtemps. Elles peuvent produire de la grosse gréle, des vents
destructeurs et des pluies torrentielles. De plus, s un cisaillement horizontal du vent en
surface est transformé en tourbillon vertical par le courant ascendant, ces supercellules
peuvent produire des tornades si la rotation est accentuée par |e courant descendant.

De point de vue radar, voici en vert la signature typique d'une supercellule (figures 19 et
20). Elle aune forme d'aile de papillon (ER). Il sagit ici d'un moteur-droit, |'orage se déplace
donc du SO versle NE, lazone la plus violente étant le coin SO. Laligne d'aimentation (LA)
délimite la zone ou I'air chaud monte en atitude, et est attiré vers le centre de la supercellule,
au niveau de la colonne dair ascendant principale de I'orage. La limite de I'enclume (LE)
délimite I'extension verticale maximale de I'orage. L'enclume est parfois rétrogressive, avec
une supercellule. Le pseudo-front froid (P-FF), délimite la zone d'air froid descendant arriére
de I'air chaud instable qui sengouffe dans I'orage. Un P-FF peut étre matérialisé par la ligne
daimentation de l'orage. Le courant descendant de flanc arriere (RFD) est un air froid
subsident sortant vers le sol a l'arriere de la supercellule. 1l sagit généralement d'un air sec
(voir fente claire). La présence de précipitation sur une signature radar peut indiquer la
présence d'un crochet (ou pendant). Le pseudo-front chaud (P-FC), délimite la zone d'air froid
descendant avant de l'air chaud instable sengouffrant dans I'orage. Un P-FC peut étre
matérialisé par une ligne de rafale (avec arcus) ou une bande d'afflux. Le courant descendant
de flanc avant (FFD) est un air froid subsident sortant vers le sol al'avant de la supercellule. Il
Sy produit d'intenses précipitations. Un FFD est généralement plus fort qu'un RFD, car le
FFD désigne le courant descendant principal.

L’efficacit¢ du mecanisme de la production des grélons dans les supercellules est
relativement faible compte tenu de la stabilité interne (ROUX F. 1991). Cette efficacité
relative bien qu’elle n’offre qu’un nombre limité de grélons par unité de surface, elle favorise
néanmoins le développement de blocs de glace compacte, parfois de plusieurs centimeétres de

diamétre. Durant I’évolution de ce type d’orage, le passage embryon-grélon s’effectue dans
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une méme cellule. La chute des grélons se caractérise donc par un seul épisode grélifere

relativement long et stationnaire au méme endroit.

Sud-Ouest

Nord-Est

P-F F : Pseudo-
Front Froid

P-F C : Pseudo-
Front Chaud

FFD : Courant
Descendant de
Flanc Avant

RFD : Courant
Descendant de
Flanc Arriére

ER : Echo
Radar

LA : Ligne
d'Alimentation

LE : Limite de
I"Enclume

1. : Crochet (Sud
du Mésocyclone)

2. : Surplomb
{Ouest du
Mésocyclone)

3. : Entaille
d'AfMux (Nord
du Mésocyclone)

4. : Entaille en V

Figure 19. Coupe horizontale d’une supercellule (Source : DUTHEIL P., 2009).
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Source : MAKITOV V., 2007

Figure 20. Coupe verticale d’une supercellule et principales zones des précipitations.

7.4. Les situations météorologiques a I’origine de la gréle en Tunisie

Les cartes météorologiques employées a I’étude de la météorologie des chutes de gréle en

Tunisie sont la carte en surface et la carte 500 hectopascals. D’une maniere générale, il est
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connu que c’est entre 300 et 700 hectopascals qu’on trouve de la gréle dans 86% des cas des
orages a gréle, et la surface isobarique 500 hectopascals avec son dtitude standard de 5556
meétres constitue ainsi une altitude intermédiaire convenable. Dans sa contribution a I’étude du
phénomene de la gréle en Tunisie, publiée en 1976, SAIDI H. a choisi de partager la Tunisie
en régions selon leurs fréguences moyennes des jours de gréle et de délimiter les saisons par
le changement des conditions météorologiques similaires au cours de I’année. Les régions

groupent principalement les stations suivantes (figure 21):

- région 1 (I’extréme Nord-ouest) : Ain Drahem, Tabarka, Bni Mtir et Sejnene.

- région 2 (la vallée de la Medjerda) : El Féija, Jendouba, Téboursouk, Béa, Mjez El Beb,
Tunis-Carthage.

- region 3 (I’extréme Nord-est) : Bizerte, Tinja, Mateur, Ghar El Melh et El Haouaria.

- région 4 (le Haut Tell et les Hautes Steppes) : Kasserine, Thala, Shiba, Sheitla, Makther et
Siliana.

région 5 (les Basses steppes) : Ouedatia et Kairouan.

région 6 (le Sahel) : Enfidha, Sousse, Monastir et Mahdia.
région 7 (le Cap Bon) : Hammamet, Nabeul, Korba et Kédlibia.
région 8 (le Sud-ouest) : Gafsa, Nefta et Tozeur.

région 9 (larégion de Sfax) : Sidi Bouzid et Sfax.
région 10 (le Sud-est) : Gabes, Jerba, Zarzis, Médnine et Ben Guerdéne.

De méme, et d’apres le méme auteur, il ressort de I’examen des cartes en surface qu’il

existe une correspondance entre le lieu des centres des dépressions en surface et les régions
gréliféres. Ces lieux sont délimités géographiquement et par saison, et ils sont indiqués par

des zones numérotées de 1 a 8 (figure 22) :

- zonel: ladépression en surface est centrée sur lamer de Ligurie.

- zone 2 : ladépression en surface est centrée sur lamer Tyrrhénienne et lamer lonienne.
- zone 3: ladépression en surface est centrée entre Sardaigne et le Nord-est de I’ Algérie.

- zone4 : ladépression en surface est centrée sur lazone entrelaTunisie et Sicile.

- zone5: ladépression en surface est centrée sur les frontieres sud-ouest avec I’ Algérie.

- zone 6 : ladépression en surface est centrée sur le Sud dela Tunisie et le golfe de Gabes.
- zone 7 : la dépression en surface est centrée sur I’fle de Malte.

- zone 8: ladépression en surface est centrée sur les frontiéres algéro-libyennes.
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Figure 21. Limite des régions gréliferes en Tunisie.
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Gnu'ep!iﬂi :AL ATRACH M.M. _ . Source : SAIDI H.
Figure 22. Limites des zones des lieux des dépressions en surface.
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On peut distinguer deux types de situation a I’origine de la gréle: frontologique et
convective. Les situations a caractére frontologique sont les plus fréguentes. Les cellules
orageuses potentiellement gréliféres se forment et se déplacent en généra a I’avant d’un front
froid descendu par I’Espagne ou la méditerranée occidentale et associé a un cut-off en altitude.
En situation convective, les cellules se forment par thermoconvection locale sans forgage
dynamique. Ce type de situation est plus fréquent en été.

7.4.1. La saison mai-septembre : domination des situations & caracteére convectif

Les nuages gréligenes a caractére convectifs en Tunisie caractérisent le plus souvent la
période allant du mois du mai au mois du septembre!’. On sait que durant ces cing mois, il
gréle moins sur I’ensemble de la Tunisie (371 jours avec chutes de gréle d’un total de 1957
jours entre 1976 et 2005) et que c’est au cours du mois de juillet qu’on enregistre le minimum
de chutes de gréle pour cette saison et pour toute I’année avec seulement 43 jours (figure 23).
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Figure 23. Part des mois d’été en jours de gréle entre 1976 et 2005 (source : INM).

Par ordre d’importance, se sont les régions 4 (le Haut Tell et les Hautes Steppes), 2 (la
vallée de la Medjerda), 3 (I’extréme Nord-est), 5 (les Basses Steppes) et 8 (Ie Sud-ouest) qui
sont concernées par ce type de chute de gréle. Les conditions météorol ogiques propices aux

7 SAIDI Hassen, 1976.
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chutes de gréle durant cette période montrent de pareilles situations tres fréquentes et se
présentent sur I’ Afrique du Nord, I’Europe et la Méditerranée Occidentale. 1l se dégage ainsi ;

- en surface, une vaste zone dépressionnaire saharienne ne dépassant pas 1015
hectopascals couvre toute I’Afriqgue du Nord, prolongée par une autre vaste zone

dépressionnaire couvrant toute I’Europe et la Méditerranée Occidentales.

Ces deux vastes zones dépassent rarement 1015 hectopascals en pression et comportent
souvent des noyaux dépressionnaires fragmentés avec des valeurs au centre inférieures a 1010
hectopascals du mai a juin, inférieures a 1015 hectopascals de juillet a septembre et le plus
souvent égales a 1005 hectopascals et méme a 1000 hectopascals. Elles sont quelquefois
rattachées & une dépression creuse de moins de 995 hectopascals centrée sur I’Europe
Occidentale, siége des zones de marais barométriques.

- En altitude, un profond talweg s’étend du Nord de I’Europe Occidentale jusqu’en
Afrigue du Nord, ou une vaste zone dépressionnaire couvre ces régions avec un noyau ayant
une valeur au centre inférieure ou égale a 5640 métres géopotentiels du mois du mai au mois
dejuin, et inférieures ou égales a 5680 métres géopotentiels de juillet a septembre. Ce champ
dépressionnaire est centré sur I’une des régions suivantes : I’Espagne, le golfe de Gascogne, la
France ou la M éditerranée Occidentale (figure 24 : situation météorol ogique du 03/05/1998).

Figure 24. Situation atmosphérique du 03/05/1998 (Source : www.wetterzentrale.de).
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Pour mieux décrire et comprendre ces conditions météorol ogiques propices aux chutes de
gréle durant cette période, on a étudié, par les images satellites infrarouges (les figures a, b, c,
d, e f, g et h) le cas de la chute de gréle du mercredi 08/06/2011 enregistrée a Kairouan (les
basses steppes : région n° 5 de lafigure 21).

A 6h00 UTC, une vaste zone dépressionnaire saharienne ne dépassant pas 1015
hectopascals couvre toute I’Afrique du Nord, prolongée par une autre vaste zone
dépressionnaire couvrant toute I’Europe et la Méditerranée Occidentales (figure 25). Un flux
sud-ouest / nord-est qui envahit le Centre et le Sud dela Tunisie.

UI"HJ"" U'\I 1

metoitlce. gov.ask
Grown copyright

Figure 25. Situation atmospherlque au sol du 08/06/2011 (Source www.metoffice.gov.uk).

Vers 12h00 UTC, une premiére cellule orageuse nait dans la région des Basses Steppes (a) et
devient bien développée a 13h00 (b).
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A 14h00 UTC, deux nouvelles cellules apparaissent (la deuxieme génération de cellules
orageuses) et détiennent leur maturité vers 16h00 UTC couvrant ainsi toute la région
kairouannaise (c, d, e et f). C’est a cette heure exactement ou la gréle a commencé a tomber
(photos 10 et 10 bis). A partir de 17h00 UTC, les cellules orageuses commencent a se dissiper

vers le Nord-est, dans le méme sens du déplacement du vent en altitude (g et h).

EIS@ 31 MSG 10.8u1-: % 08/06/2011 1400 U'I'"

-

Apparition d’unedeux
cellule oragevyse

Développement ir.ﬁbort-
deuxieme cellule or agel
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et 10 bis (a droite). Chute de gréle du 08/06/2011 a Kairouan (Source : journal de

Photo 1 0

« La Presse » du 10 juin 2011).

Sur I’ensemble de la Tunisie, la situation se caractérise généralement par :

- en surface, un marais barométrique ou une zone a faible gradient avec une pression
inférieure & 1015 hectopascals (figure 26).

- en dltitude, la surface 500 hectopascals dont |a hauteur varie en fonction des moisde la
saison, d’une température maximale de -10°C a une température minimale de -15°C &-18°C.
Plus la température minimale de cette surface est basse (la température minimale est
inférieure ou égale a -18°C), plus le nombre de régions touchées par les chutes de gréle est
grand (situation du 20 mai 1990 qui a donné des chutes de gréle dans larégion 2 (les stations
de Bgaet le Kef), larégion 4 (la station de Kasserine), larégion 5 (la station de Kairouan) et
larégion 9 (lastation de Sidi Bouzid).

D’une maniére générale, le talweg ou la vaste zone dépressionnaire en atitude fait infiltrer
sur la Méditerranée Occidentale et I’ Afrique du Nord de I’air froid qui favorise une instabilité

convective des masses d’air, qui reste sélective en cette saison. En effet, la vaste dépression
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saharienne qui couvre I’Afrique du Nord, bien qu’elle soit a faible gradient, dirige sur la
Tunisie un courant traversant la Méditerranée. Ce courant arrive lentement (zone a faible
gradient) plus frais et humide sur la Tunisie, ou le sol est bien réchauffé surtout I’aprés-midi,
il seréchauffe alabase, puisil se souléve. Ce réchauffement est aussi valable lorsqu’il s’agit
d’un marais barométrique. Généralement, dans les deux cas (marais barométrique ou zone a
faible gradient) si I’air réchauffé a la base dispose de I’énergie nécessaire qui le fasse arriver a
I’altitude ou il y a introduction d’air froid (figure 24 : situation de 03/05/1998), la convection

est alorsimportante et peut atteindre des altitudes considérables.

Figure 26. Situation atmosphérique du 20/05/1990 (Source : www. wterzentrale.de).

Le soulevement peut encore étre favorisé mécaniquement par le relief, principa ement
dans les régions 4 (les stations de Thala, Makther, Sbeitla, Sbiba et Kasserine) et 8 (la station
de Gafsa), ou la gréle est plus fréguente en cette saison, ou bien convectivement dans les
secteurs des cuvettes tels que la vallée de Medjerda, principalement son cété ouest (la région
2 : les stations d’El Féija, Jendouba, le Kef, Siliana, Téboursouk, Béja et Mjez El Beb). Ceux-
ci contribuent a expliquer, le grand développement vertical des nuages de gréle et le caractére
tréslocal des chutes de gréle en cette saison.

Durant cette saison, I’introduction de I’air froid en altitude est le plus souvent limitée au
35°™ paraléle. Mais, dans des cas trés rare il se peut que cet air froid dépasse ces limites
méridionales et s’introduit plus profondément par I’ Algérie en Afrique du Nord ; il se forme

une dépression saharienne locale centrée sur la zone 5 ou la zone 8. Les chutes de grée
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intéressent ainsi la région 8 (les stations de Gafsa, Tozeur et Nefta; voir les figures 27 de la

situation du 18/05/2000 ou I’on a enregistré une chute de gréle a Gafsa) ou la région 10
(Gabes, Jerba, Mednine, Zarzis et Ben Guerdéne ; voir lafigure 28 : situation du 19/09/1984
ou I’on a enregistré une chute de gréle a Zarzis) si la valeur au centre de cette dépression est
inférieure 81010 ou parfois a 1005 hectopascals.

Figure 28. Situation atmosphérique du 19/09/1984 (Source : www.wetterzentrale.de).

-74 -



La gréleen Tunisie : Diagnostic et gestion d’un risque agricole émergent Chapitre 2

7.4.2. Lasaison novembre-mars: les nuages gréligénes a caractére frontologique

bY

Les nuages de gréle a caractere frontologique en Tunisie caractérisent la période
s’échelonnant du mois de novembre au mois de mars*®. Ces chutes de gréle sont occurrentes
(il agrélé successivement du 1% au 8 février 1995 & Bni Mtir'®) et peuvent intéresser plusieurs
régions a la fois. Le phénomeéne de la gréle est plus fréquent durant cette période de I’année
avec 1349 chutes de gréle entre 1976 et 2005, soit presque 4 fois la part de la saison mai-
septembre. Le mois de février est le moisle plus grélé pour toute |a période novembre-mars et

aussi pour toute I’année (figure 29).
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Figure 29. Part des mois d’hiver en chutes de gréle entre 1976 et 2005 (source : INM).

Les champs dépressionnaires sont mobiles et peuvent parcourir plus d’une zone en une
seule journée, mais le plus souvent sur plus de deux jours. Le passage de ces centres d’une
zone a une autre fait donc déplacer les chutes de gréle d’une région a une autre. Ainsi
plusieurs régions peuvent étre le siége de chutes de gréle en une ou deux journées,
notamment lorsque les centres dépressionnaires s’installeraient longitudinalement avant le

territoire tunisien (figures 30 et 30 bis).

'8 SAIDI Hassen , 1976.
9 Dapres les Tableaux Climatologiques Mensuels (TCM) de la station de Bni Mtir publiés par I’ Institut
National de la Météorologie.
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Figures 30 et 30 bis. Situation atmosphérique au sol du 14/11/2012 (a gauche) et du
15/11/2012 (a droite) / (Source : www.metoffice.gov.uk).

Cefut le cas des chutes de gréle enregistrées les 14 et 15/11/2012 dans régions 2, 3, 4, 5, 6
et 7 delaTunisie® (figures 31 et 32).

— ™ - Ll -
Figure 31. Situation atmosphérique du 14/11/2012 (Source : www.wetterzentrale.de).

2 \/oir la figure n°21 des limites des régions gréliféres en Tunisie.
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Figure 32. Situation atmosphérique du 15/11/2012 (Source : www.wetterzentrale.de).

Le jour du 14/11/2012, la dépression en surface est centrée presque sur la partie nord-est
de I’Algérie (zone 3 de la figure 22) avec une valeur au centre inférieure a 1015 hectopascals.
Lesrégions 2 (les stations de la vallée de Medjerda) et 4 (les stations du Haut Tell) ont été les
premiéres a étre exposées a la gréle et des chutes ont été enregistrées localement aux
gouvernorats de Béja, Jendouba, Kef, et Siliana (lesfigures a et b).

T [ESG51 MSG 10.8p1: & 14/ 1/2012 1100

e,

Le jour d’apres, le 15/11/2012, la dépression a été déplacé encore vers I’est pour pénétrer
dans le territoire tunisien et se centrer sur lazone 4. Les régions 2 (lavallée de laMedjerda) 3
(Pextréme Nord-est), 5 (les basses Steppes), 6 (le Sahel) et 7 (le Cap Bon) sont marquées par
la présence de chutes de gréle qui ont été observeées respectivement au grand Tunis, a Bizerte,
aKairouan et a Nabeul (lesfigures c et d).
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Cependant, si le lieu des centres des dépressions en surface correspondantes s’installe
longitudinalement vers I’est de la Tunisie et appartient le plus souvent a la zone 2 ou 7 (figure
22), le passage du centre des dépressions sur les autres zones se fait beaucoup plus rare.

D’une maniere générale, au cours de cette période de I’année, se sont surtout les deux
régions 1 (les stations des extrémes nord-ouest du pays: Ain Drahem, Tabarka, Bni Mtir et
Sejnéne) et 3 (les stations de la région du nord-est : Bizerte, Ghzala Mateur, Ghar El Melh,
Tunis-Carthage, El Haouaria et Kélibia) qui sont les plus concernées par les chutes de gréle
(figure 33 : la situation du 22/02/1982 ayant donné des chutes de gréle sur toute la région du

Cap Bon et I’extréme nord-est dela Tunisie).

Figure 33. Situation atmosphérique du 22/02/1982 (Source : www.wetterzentrale.de).
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Pour I’ensemble du territoire tunisien, il est & noter que la gréle tombe en cette saison

guand les conditions météorol ogiques suivantes se réunissent :
- Ensurface:
latempérature est positive,
la pression barométrique est inférieure ou égale a 1015 hectopascals,

la valeur au centre des dépressions sillonnant les différentes zones est inférieure a
1000 hectopascals pour les zones 1, 2, 3 et 4 est inférieure & 1010 hectopascals pour le reste

des zones.
- Enadltitude (alasurface 500 hectopascals) :

I’altitude de cette surface est, généralement, inférieure ou égale a 5560 meétres

geopotentiels,

la température la plus élevée reste inférieure a -15°C et la température la plus basse

reste inférieure ou égale a-25°C,

- Une goutte froide de -30°C traverse le méditerranée Occidentale et lesrégions 1, 2, 3 et
4 sont intéressées par les chutes de gréle (la Tunisie du Nord et du Centre). Pour le reste des
régions, elles seront affectées en fonction du lieu de passage des gouttes froides.

7.4.3. Deux moisdetransition : avril et octobre
7.4.3.1. Le moisd’avril

Avril est un mois intermédiaire entre les deux saisons précédentes. En effet, les chutes de
gréle peuvent y étre d’origine frontologique ou convective. Lorsqu’il s’agit d’origine
frontologique la situation météorologique se présente comme suit pour I’ensemble de la
Tunisie:

- en surface, une dépression ayant une valeur au centre inférieure a 1000 hectopascals
est située sur I’une des zonesl a 4. Si elle est inferieure a 1005 hectopascals, elle se trouve
alors sur I’une des zones 4 a 8. La pression couvrant toute la Tunisie reste inférieure a 1015

hectopascals.

-79-




La gréleen Tunisie : Diagnostic et gestion d’un risque agricole émergent Chapitre 2

- en dtitude, la surface 500 hectopascals (atitude inférieure a 5680 métres
géopotentiels) se situe entre -15°C comme température maximale, et -18°C comme

température minimale.

Dans ce cas, pour déterminer les zones-lieu des centres de dépressions en surface et les
régions intéressées par les chutes de gréle, on se référe particulierement aux critéres
correspondants de la saison novembre — mars (figure 34 : situation du 28 avril 1985 ayant
donné des chutes de gréle sur larégion 2 : les deux stations de Béja et Mjez El Beb).

1015
l"'.'.'l: k I Ty

el

Figure 34. Situation atmosphérique du 28/04/1985 (Source : www.wetterzentrale.de).

Dans le cas convectif, la situation météorologique type pour I’ensemble du territoire

tunisien se représente avec :

- en surface, une vaste dépression saharienne couvre toute I’Afrique du Nord et en
prolonge une autre sur I’Europe et la Méditerranée Occidentale. La pression sur ces deux
champs dépressionnaire reste inférieure a 1015 hectopascal s (rarement a 1020 hectopascals).

- en dltitude, la surface isobarique 500 hectopascals reste inférieure a 5680 métres
géopotentiels, la température maximale inférieure ou égale a -15°C et la température
minimale inférieure ou égale &-18°C.

Les critéres de la saison mai — septembre pour les zones et |es régions concernées par les
chutes de gréle restent valables. En outre, si I’introduction de I’air froid en altitude passe au
cours de ce mois au sud du 35 paraléle, il se forme, comme pendant la saison mai —
septembre, une dépression saharienne locale qui se centre, lors de son déplacement, sur I’une
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des zones 5 (larégion 4 des Hautes Steppes tunisiennes avec les stations de Sbeitla et Shiba et
la région du Sud-ouest avec les stations de Gafsa, Tozeur et Nefta), 6 (les stations de Sidi
Buzid et de Sfax de larégion 9 et les stations de larégions n° 5 des Basses Steppes) ou 8 (la
région n° 10 du Sud-est avec les stations de Gabes, Jerba, Mednine, Zarzis et Ben Guerdene).
Elles sont alors le siége des chutes de gréle, tout comme les autres régions intéressées par les
situations convectives dans ce cas (figure 35 : 06/04/2013 a Fériana, Sbeitla et Shiba dans les
Hautes Steppes, a El a dans |es Basses Steppes et a Sfax).

ﬂé}fﬁ_ .
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Figure 35. Situation atmosphérique du 06/04/2013 (www.météociel.fr, d’aprés les Modeéles -
Archives des réanalyses du NCEP (National Centers for Environmental Prediction)).

Pendant les heures de la premiere mi-journée du 06/04/2013, une zone de basse pression
s’étend sur la Méditerranée occidentale favorisant un flux de direction Sud-ouest / Nord-est

sur leterritoire tunisien (figure 36).
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Figure 36. Situation atmosphérique au sol du 28/04/1985 (Source : www.metoffice.gov.uk).

Vers midi UTC (13h00 heure locae), une premiére cellule orageuse apparait dans la
région des Hautes Steppes, sur Fériana (a). Cette cellule devient verticaement plus
développée et spatialement plus étendue vers le Nord-est pour intéresser Sbeitla puis El Ala
(b). Dans ces endroits en a enregistré localement des chutes de gréle (photos 11, 12, 13, 14, 15
et 16).

EISQ51 MSG 10.8ur.: ¥ 06/04/2013 1300 UTC
e 4 A
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Photo 11. Gréle du 06/04/2013 au centre- Photo 12. Taille des grélons a Fériana le
ville de Fériana (source : page officiel sur 06/04/2013 (source : page officiel sur facebook
facebook du "Fériana la rose"). du "Fériana la rose").

L

hoto 13. Gréle du 06/04/2013 au centre- Photo 14. Taille des grélons a Sbeitla le
ville de Sbeitla (Source : page officiel sur 06/04/2013 (Source : page officiel sur facebook
facebook du "Bienvenue a Sbeitla”). du "Bienvenue a Sbeitla”).

Photo 15. Gréle du 06/04/2013 au centre- Photo 16. Taille des grélons a El Ala le de
ville d’ El Ala (Source : page officiel 06/04/2013 (Source : page officiel sur face-
sur facebook du "Radio El ala. Kairouan") book du "Radio El ala. Kairouan")

Vers 14h00 UTC (15h00 heure locale), une deuxiéme cellule orageuse se forme au sud la
région de Sfax (c). Son développement devient de plus en plus important pendant le deux
heures qui suit, ou €elle couvre toute la région. A 16h00 UTC (17h00 heure locale), I’orage
atteint le maximum de sa maturité (d) et une chute de gréle a é&é enregistré localement a Sfax.
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Par ailleurs, et comme au cours de la saison novembre — mars, il se peut d’une maniére
exceptionnelle, que la gréle chute en ce mois a une pression en surface supérieure a 1015
hectopascals. La pression la plus forte observée pour I’ensemble de la Tunisie reste inférieure
a 1025 mb. Pour les limites des températures maximales et minimales a la surface 500 mb,

elles doivent étre plus basses, soit respectivement inférieures ou égales & -18°C et -20°C?.

7.4.3.2. Le mois d’octobre

Ce mois semble marquer un retour a la généralisation de la gréle sur I’ensemble de la

Tunisie. La situation la plus classique se caractérise ainsi sur I’ensemble de la Tunisie par :

- ensurface, une pression atmosphérique qui reste inférieure & 1015 hectopascals (figure
37 : situation du 07/10/1998 ayant donné des chutes de gréle sur larégion 4 : les stations de
Kasserine, Thala, Makther, Shiba, et Sbeitla).

- en dtitude, la surface 500 hectopascals de moins de 5840 metres géopotentiels de
hauteur a une température maximale de -10°C et une température minimale de -12.5°C.

2L QAIDI Hassen, 1976.
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Figure 37. Situation atmosphérique du 07/10/1998 (Source : www.wetterzentrale.de).

Les situations météorologiques qui donnent de la gréle sont, comme au mois d’avril,
peuvent étre a caractére convectif ou a caractére frontologique. Dans le cas convectif, une
vaste zone dépressionnaire a moins de 1015 hectopascals couvre I’ Afrique du Nord et s’étend
jusqu’a I’Europe Occidentale et la Tunisie. Elle se trouve dans un marais barométrique ou une
zone a faible gradient. Par contre, dans le cas frontologique, on retient généralement les
criteres de zones et de régions de la saison novembre — mars ou une vaste dépression ayant
généralement une valeur au centre inférieure & 1010 hectopascals se situe sur I’une de ces
régions.

Dans derares cas, lagréle peut avoir lieu au cours de ce mois pour une pression en surface
inférieure a 1022,5 hectopascals au lieu de 1015 hectopascals. Cependant, ceci se passe dans
une situation a caractere frontologique, et pour des températures maximale et minimale a la
surface 500 hectopascals de 3°C inférieure au moins a leurs valeurs classiques respectives
(donc inférieures ou égales a-10°C et -12°C). Ceci est observé par exemple lorsqu’une goutte

froide de -15°C couvre la Tunisie®.

Conclusion

La fréguence moyenne de la gréle en Tunisie suit le rythme méditerranéen des autres

formes de précipitations, en particulier, celui des pluies. Les situations météorologiques a

22 QAIDI Hassen, 1976.
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I’origine de la gréle se ressemblent sans étre identiques. Mais, & partir de notre étude
météorologique de la gréle, nous avons eu I’occasion de préciser un ensemble de critéres qui

caractérisent les chutes de ce type de précipitation sur I’ensemble des régionsde la Tunisie.

Pendant la période chaude de I’année, du mois de mai au mois de septembre, des
situations a caractére convectif dominent : en surface du sol, les températures sont toujours
positives (> 0°C) et la pression atmosphérique dessine de vastes zones dépressionnaires
couvrant I’ Afrique du Nord, I’Europe et la Méditerranée occidentale avec une valeur au centre
généralement supérieure a 1015 hPa, le plus souvent a 1005 hPa. En atitude, les
températures enregistrent des minima de -15 & -18°C et des maxima de -12 & -10°C et une
surface isobarique 500 hPa entre 5680 et 5900 géopotentiels. Ces conditions ont montré les
régions les plus continentales du pays le siége des flux gréligenes pendant cette saison en

particulier les Hautes Steppes tunisiennes et le Haut Tell (région n° 4).

En revanche, durant la période humide de I’année du mois de novembre au mois de mars,
les situations météorol ogiques sont plutdt a caractere frontologique : En surface, on retient les
mémes conditions thermiques (des températures positives) et de pression de la saison
précédente, sauf que pour e dernier, les valeurs au centre peuvent descendre en dessous de
1000 hPa. En dltitude, on enregistre des minima et des maxima thermiques respectivement de
-25°C et de -15°C et une surface 500 hPa généralement inférieure a 5680 géopotentiels. Au
cours de cette saison, les régions du Nord du pays sont les plus sujettes aux flux gréligenes,
notamment celles des extrémes nord-ouest (n°1), de la vallée de la Medjerda (n° 2) et des
extrémes nord-est (n° 3).

En mois d’avril et d’octobre on observe une combinaison des mémes caractéristiques des
situations météorol ogiques convectives et frontologiques ainsi que les mémes régions les plus

gréliféres pendant les deux saisons mai-septembre (n° 4) et novembre-mars (n° 1, 2 et 3).

Le tableau n°12 résume les criteres des chutes de gréle pendant les différentes saisons

indiquées précédemment et dans les différentes régions de la Tunisie (tableau 12).
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8 Situation météorologique sur I’ensemble de la Tunisie
n o z .o
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Tableau 12. Critéeres météorologiques synoptiques des chutes de gréle en Tunisie (D’apres SAIDI H., 1976).
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Chapitre 3. Latracedelagréleau sol : Intensité et trajectoires des

nuagesdegrée
Introduction

La trace de la gréle au sol s’étudie fréqguemment a partir des dégats des nuages porteurs de
gréle. Les dégats de la gréle et leur ampleur expriment I’énergie des chutes de gréle. Quant
aux traectoires des nuages de gréle, il présente généralement un dessin sous forme de couloirs
orientés obliquement de 30° vers la droite par rapport au vent en altitude incluant des secteurs

de plus forte intensité appelé cceur de gréle.

1. Intensitédeschutesdegrée
1.1. Dimensions des grélons

Les caractéristiques moyennes des grélons different genéralement en fonction de leurs
dimensions, et particulierement de leur diameétre. Plus le diamétre, et par conséquent la masse
du grélon sont grands, plus sa vitesse et son énergie sont importantes. Exprimée souvent en
joules, I’énergie cinétique de la gréle est I’indicateur le plus communément employé pour
apprécier I’intensiteé des chutes de gréle (tableau 13). On a observe des grélons de 55
millimétres a Tunis-Carthage le 09 janvier 1953, et de 50 millimétres a Jendouba le 06
septembre 1963 (SAIDI H., 1976).

Diametres Dimension Masse Vitesse de chute Energie
(mm) équivalente (9 (km/h) (joules)
15 Grain deraisin 1,6 60 480 0,3
30 Noix 13 85a105 3,6
50 CEuf de poule 59 110a125 28
70 Boule de pétanque 163 130 a 140 107
100 Pamplemousse 476 Environ 160 470

Tableau 13. Caractéristiques moyennes des grélons (Source : VINET F., 2000).

En Tunisie, faute de lacunes pour des périodes assez longues, on se réfere pour I’étude des
dimensions des grélons & I’étude proposée par SAIDI H. de 197%. Dans la distribution des
diametres des grélons, a partir d’un suivi de 51 cas de chute de gréle (tableau 14), nous

n’avons pas séparé la gréle du grésil (@ < 5 millimétres).

Z QAIDI H., 1976.
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Gréle d’hiver Gréle d’été
Diamétre i i i .
. - Octobre, novembre Janvier, février P Juillet, aodit Annee
esgrélons vril, mai et juin
g et décembre et mars Te) ) et septembre Te)
@) _ _ (%) _ _ (%)
Effectif % Effectif % Effectif % Effectif % Effectif %
0<@<5 5 13,51 25 67,57 81,08 6 16,22 1 02,70 18,92 37 12,67
5<@<10 23 15,75 77 52,74 68,49 33 22,60 13 08,90 31,51 146 50,00
10=@<15 9 18,37 9 18,37 36,74 23 46,94 8 16,33 63,26 49 16,78
15<@<20 6 27,27 5 22,73 50,00 9 40,91 2 9,09 50,00 22 07,53
20<@<25 4 18,18 3 13,64 31,82 9 40,91 6 27,27 68,18 22 07,53
25<@<30 1 20,00 0 00,00 20,00 4 80,00 0 00,00 80,00 5 01,71
30<@<35 1 33,33 0 00,00 33,33 2 66,67 0 00,00 66,67 3 01,03
350 2 25,00 1 12,50 37,50 3 37,50 2 25,00 62,50 8 02,74
Total 51 17,47 120 41,10 58,57 89 30,47 32 10,96 41,43 292 100,00
Tableau 14. Fréquence annuelle et saisonniére des diameétres des grélons en Tunisie (Source : SAIDI H., 1976).
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1.1.1. A I’échelle annuelle

La fréquence annuelle des diamétres des grélons pour I’ensemble de la Tunisie (figure 38)
montre que presque 80% des grélons ont généralement un diametre inférieur & 15 millimétres,
mais ce sont ceux dont le diameétre est compris entre 5 et 10 millimeétres qui tombent le plus
fréeqguemment. D’autre part, les chutes de grélons de plus de 20 et 25 millimetres de diametre

semblent rarement observées avec des fréquences qui ne dépassent pas les 10%.
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Diameétres des grélons (en mim)

Figure 38. Fréquence moyenne des diamétres des grélons en Tunisie (Source des données :
SAIDI H. 1976).

En Tunisie, a cause des lacunes pour des périodes assez longues, on se réfere pour I’étude
des dimensions des grélons & I’étude proposée par SAIDI H. de 1976%*. Dans la distribution

des diameétres des grélons, a partir d’un suivi de 51 cas de chute de gréle (tableau 14), nous

n’avons pas separé lagréle du grésil (@ < 5 millimétres).

1.1.2. A I’échelle saisonniére

A cette échelle, et a I’instar de I’étude de la distribution saisonniére spatiale du
phénomene de la gréle dg§a retenue dans le premier chapitre, on a distingué les grélons
d’hiver (octobre-mars) de ceux d’été (avril-septembre). Ceci nous permet, sans équivoque, de
comprendre au mieux I’intensité des grélons en fonction de leur diamétre, et donc leurs effets

sur les activités humaines pratiquées au cours de I’année.

2 QAIDI H., 1976.
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La fréquence des diametres des grélons d’hiver et ceux d’été (figure 39) révele une nette
disparité. En hiver, et sdon une allure décroissante, on retient presque le méme schéma
annuel. C’est ainsi que les grélons de moins de 10 millimetres de diamétre tombent le plus
fréguemment avec une nette importance des particules de 5 a 10 millimétres de diamétre.
Ceux ci ne présenteront, a priori, aucun risque pour I’agriculture, car la végétation est encore
en dormance. Néanmoins, certaines cultures, en particulier les oliviers, qui semblent bien
matures en hiver, peuvent étre attaqués par ces chutes de gréle, mais cela dépend beaucoup de
la géographie de ce type d’activite agricole par rapport a la distribution spatiale de la gréle

d’hiver.

En été, on observe strictement le cas inverse par rapport a la période hivernale. Ce sont
souvent les grélons de plus de 5 a 10 et parfois de plus de 15 millimétres de diamétre, qui sont
les plus fréquents. Exceptionnellement, on a observé des grélons de 105 millimétres de
diamétre & Sfax le 13 mai 1957%°. Au cours de cette période de I’année, ce sont les régions
dont les cultures sont a vocation céréalieres (le Haut Tell au Nord-ouest tunisien) et
arboricoles (les Hautes Steppes tunisiennes au Centre-ouest) qui demeurent le siege des
noyaux de maximum de jours de gréle. Or, c’est durant les six mois de cette periode que les
diametres supérieurs ou égaux a 20 millimetres prédominent. Cela explique donc I’importance

des dégats causés par lagréle.
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Figure 39. Fréquence saisonniére des diamétres des grélons en Tunisie (Source des données :
SAIDI H. 1976).

BSAIDI H., 1976.
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1.2. Variation diurne des chutesde gréle

Sauf de rares rapports accordés a quelques jours de gréle dans certaines stations
d’observations, I’heure de chute de gréle n’est pas enregistrée d’une maniere continue.
Cependant, a partir des statistiques offertes dans I’étude de SAIDI H. en 1976, nous avons
dresseé la figure 40 qui représente la fréquence horaire des chutes de gréle en Tunisie par
tranches de 06 heures. Les chutes de gréle les plus fréquentes sont observées I’aprés-midi.
Plus de 50% des chutes se concentrent entre 12h00 et 18h00 (heure locale) soit entre 11h00 et
17h00 TU. Cette fréquence maximale de I’apres-midi s’explique par le réchauffement des

basses couches de I’atmosphere pendant les heures les plus chaudes de la journée.

Tout le long des 24 heures du jour, les orages les plus puissants et par conséquent les
chutes de gréle les plus intenses se matérialisent entre 14h00 et 17h00 (heure locale) soit entre
13h00 et 16h00 TU. Cela s’explique par le pic de la thermoconvection durant les journées tres
ensoleillées. L’air se réchauffe rapidement a proximité du sol, il devient peu a peu plus léger
que I"air froid, il s’éleve en causant des turbulences, créant une instabilité qui renforce de plus
en plus le cumulonimbus. La thermoconvection est souvent plus forte dans les régions
méridionales et continentales, et est favorisée par les situations d’abri. C’est ainsi que les
orages de gréle les plus intenses en Tunisie s’observent le plus souvent et par ordre
d’importance dans les deux régions du centre-ouest et du sud-ouest, régions les plus élevées et
les plus continentales du pays. Le 13 juin 2007, avec des températures moyennes de plus de
30°C, un orage tres violent a battu les régions du Haut Tell et des Hautes Steppes et s’est étiré

jusqu’a la région du nord-est.

D’autres travaux, comme celui proposé par GIAIOTTI et a. (2003) en Italie et celui
réalisé par LOPEZ et a. (2007) en Espagne, confirment cette fréquence horaire des chutes de
gréle et leur forte intensité durant la deuxiéme moitié de la journée. En plus, POCAKAL et al.
(2009) en Croatie montre une forte corréation entre la fréquence horaire des chutes de gréle
avec celle des dommages: pendant les 24 heures, les forts dommages s’observent
fréquemment entre 12h00 et 18h00.
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Figure 40. Fréquence horaire des chutes de gréle par tranches de 06 heures en Tunisie (Source
des données : SAIDI H. 1976).

1.3. Duréedesoragesdegréle

La durée maximale absolue des orages de gréle en Tunisie varie géographiquement. C’est
ainsi qu’on a enregistré une durée maximale de 70 minutes a Thibar au Nord-ouest le 20
octobre 1956, et une durée de 69 minutes & Sfax au Sud-est le 09 mai 1951%°.

A partir des 135 cas de chutes de gréle retenus des statistiques proposées dans I’étude de
SAIDI H. en 1976 dans six stations, représentants les différentes régions de la Tunisie, la
durée des orages de gréle est comprise, en moyenne, entre 5 et 15 minutes (figures 41, 42, 43,
44, 45 et 46). Cette durée trés courte explique le caractére soudain et brutal des orages de
gréle, qui se manifestent sous forme de fortes averses, presque partout en Tunisie.

B3AIDI H., 1976.
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Figure 41. Durée des orages de gréle a Jendouba (N-O) Figure 42. Durée des orages de gréle a Ghar El Melh (N-E)
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Figure 43. Durée des orages de gréle a Kasserine (C-0) Figure 44. Durée des orages de gréle a Kairouan (C-E)
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Figure 45. Durée des orages de gréle a Gafsa (S-O) Figure 46. Durée des orages de gréle a Gabes (S-E)
(Source des données : SAIDI H. 1976). (Source des données : SAIDI H. 1976).

1.4. Rapport orage/ gréle

La fréquence relative des orages de gréle parmi les jours d’orages entre 1976 et 2005

atteint 9,20% (figure 47). SAIDI H. a proposé ce méme résultat dans son étude du phénomene
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delagréleen Tunisie en 1976. BYERS H.R., en 1942 a confirmé une valeur comprise entre 9
et 10% des orages contenant de la gréle. La météo-France donne le méme pourcentage en
indiquant que « Moins de 10% des cumulonimbus donnent de la gréle atteignant le sol mais
on peut estimer qu’un pourcentage beaucoup plus important fabrique de la gréle sans que
celleci ait le temps d’atteindre le sol »*". Aussi, L’Equip-grele.eu, filiale de Paintfill &
Carding France et spécialiste en réparation des véhicules grélés, a rapporté en 2010 que la
gréle reste, néanmoins, un phénomene rare du fait que seul 10% des cumulonimbus généerent

des grélons pouvant atteindre le sol.
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Figure 47. Variation inter-annuelle des nuages de gréle en Tunisie entre 1976 et 2005
(Source : INM).

Durant la période d’étude, et d’une année a I’autre, la fréquence relative des nuages de
gréle se caractérise par une grande variabilité. En effet, en 1984, 14,46% des orages sont
accompagnés de gréle; en revanche, a peine 4,89% des orages observés en I’an 2000 sont
gréligéenes.

La variation interannuelle de la fréguence relative des nuages de gréle de 1976 a 2005
permet de dégager quelques ééments qui semblent trés importants. Cette variation est d’abord
tres aléatoire. Les pics annuels de nuages gréligenes (1978,1980, 1984, 1987, 1993, 1996, et
1998) correspondent a des années ou la gréle est particulierement fréquente, cependant ces
mémes années, ne sont pas les plus orageuses de la période retenue. En outre, I’année 1976,
qui est la plus orageuse (990 occurrences d’orages sur 41 stations) ne fait pas partie des

années a fort maximade chutes de gréle.

2 \nvw. meteo. fr/temps/domtorm/antilles/pack-public/.../fiche_grele.pdf.
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2. Ceeursdegréle
2.1. Cceurs de gréle et ampleur des dégats et le cas du 18/05/2000

Les averses de gréle suivent le plus souvent des couloirs de quel ques kilométres de largeur
sur quelques dizaines de kilométres de longueur. Par ailleurs, de nombreuses expériences de
mesure de la gréle au sol (en I’occurrence celle de Grossversuch 1V)®, ont confirmé qu’a
I’intérieur des ces couloirs I’énergie de la gréle n’est pas homogene (MEZEIX JF., en 1981,
DESSENS J., en 1988 et FIELD PR. et al, en 2010) et qu’il existe des « cceurs de gréle » a
I’intérieur des averses. Diameétre des grélons, énergie de la gréle, nombre de grélons au
meétre2... tous ces parametres s’amplifient dans ces cceurs de gréle de quelques hectares a
guelques km? de superficie (CHANGNON SA. 1997 et CHANGNON SA. et
BURROUGHS J., 2003).

Ces ceeurs de gréle dessinent au sol des ellipses allongées dans la direction du vent en
altitude (figure 48), ou I’on enregistre davantage de dégats en comparaison aux autres endroits
du couloir de gréle. C’est ainsi qu’on peut comprendre clairement I’hétérogénéité des dégats
entre deux parcelles pourtant proches. Les agriculteurs connaissent bien cette injustice en

voyant leur champ totalement ravagée alors que celui du voisin peut se trouver indemne.

Isonombres de gréélons (gréongn?)
Q o (e}
¢} o o
Q o o
o ] o
o [} o
[¢] (e} (¢}
(e} Q o
© o Q
[S] S] o ° [e] [e] o ° o o ° ° o t—P»o
Grélimétre/ 2 kilométres

Figure 48. Mise en évidence des cceurs de gréle lors d’une averse de gréle (Source : VINET F.
2000 d’apres Grossversuch).

Z\/INET F. (2000) : « Lerisque-gréle en agriculture ».
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Sur le terrain, nous avons cartographié les dégats de la gréle lors de I’averse du 18 mai
2000 dans le gouvernorat de Gafsa au Sud-ouest tunisien. Les cultures sous serre, les arbres
fruitiers, les cultures saisonnieres ainsi que les grandes cultures, en particulier le blé étaient
les cultures les plus touchées. Le couloir de gréle s’étendait sur 24 kilomeétres de long et 8
kilometres de large. L orage s’est déplacé Nord-ouest/Sud-est. Il s’agissait d’une averse de

gréle accompagnée de vents forts et de pluies intenses.

Ce jour 13, les conditions météorologiques étaient favorables. Le territoire tunisien était
soumis en surface a une lente circulation dépressionnaire centrée sur la région du sud. Dans
cette circulation s’insérait une perturbation orageuse dont la partie la plus active se trouvait
sur la partie sinistrée. En atitude, la situation se caractérisait par un courant frais de Nord-
ouest |égérement dépressionnaire (figure 49).

Figure 49. Situation atmosphérique du 18/05/2000 (Source :www.wetterzentrale.de).

En premier lieu, I’orage a envahi le territoire tunisien avec un vent en altitude Nord-
ouest/Sud-est, du coté nord-ouest de la région de Gafsa, a Sidi Boubaker et Sidi Aich (Figure
50). A cet instant, a Sidi Aich, la gréle a attaqué 5 000 pieds d’oliviers, 6 275 pieds de
pistachiers, 11 200 pieds d’arbres fruitiers divers et 212.5 hectares de blé avec des taux de 80
a100%.

-08 -




Lagréleen Tunisie : Diagnostic et gestion d’un risque agricole émergent Chapitre 3

Ensuite, I’orage a marqué rapidement, 30 a 40 kilometres plus au sud, une intense phase
de concentration, notamment au niveau des délégations de Gafsa Nord et de Sned. Il s’agit 1a
de véritables «ceeurs de gréle », soit la destruction presque totale des récoltes. Dans la
délégation de Gafsa Nord et dans les deux communes de Guettis et d’Errhiba, 565 couvertures
de polyéthylénes et 58 ossatures ainsi que 40 canaux plastiques ont été totalement détruits,
enfin plus de 40 500 pieds d’arbres fruitiers ont été endommagés de 80 a 100%. Le codt total
des dégats a été estimé a 995 385 DT (CRDA de Gafsa, 2000).

Un peu plus a I’est, dans la délégation de Sned, les taux des dégéts ont été importants (de
75 a 100%). Ce sont plutdt les cultures protégées (359 couvertures de polyéthylenes et 49
ossatures), les grandes cultures (121,5 hectares de blé) ainsi que les arbres fruitiers (16 530
pieds dont 13 225 sont des oliviers) qui ont le plus souffert des effets de cette chute de gréle.
Au sud des deux chaines montagneuses de Bou Ramli-Benyounes et Orbata, les dégéts de la
chute de gréle de 18 mai 2000 ont été enregistrés sur les communes de Gsar et Gafsa Sud. On
y a relevé des dégats dont I’ampleur s’éléve a 31 300 pieds d’arbres fruitiers en particulier les
pistachiers, 206 hectares de blé et 1a destruction de 850 couvertures de polyéthylénes ainsi que

70 ossatures de cultures sous serre.
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Conception et réalisation : AL ATRACH MM. Source des données : CRDA de Gafsa

Figure 50. Dégdts de [’averse de gréle du 18 mai 2000 a Gafsa dans la région du Sud-ouest
tunisien.

Ce jour la, au niveau de la Méditerranée occidentale, un front s’est matérialisé suite a une

intense confrontation entre I’air chaud (plus de 30°C) montant du Sahara nord africain et I’air

froid (0°C et méme moins) descendant de I’Europe occidentale (figure 51).
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Figure 51. Températures au niveau du 850 hPa (Source : www.Wetterznetrale.de).

2.2. Localisation et évolution des masses nuageuses : le cas du 19/09/2007

Pour suivre I’évolution des masses nuageuses, nous étudions le cas de la chute de gréle du
19/09/2007 enregistré a Gafsa au sud-ouest tunisien (figure 52). A cette date, le territoire
tunisien demeurait, exceptionnellement, sous I’influence d’un marais barométrique de 1018
millibars, d’autre part la surface isobarique 500 hPa se trouvait & environ 5900 métres
d’altitude. Une goutte d’air froid s’était étirée sur la péninsule Ibérique, la Méditerranée
occidentale, tout I’Ouest du Maroc, et favorisait I’établissement d’un courant du Nord-ouest

instable sur la Tunisie, en confrontant I’invasion de I’air chaud sur I’Europe occidentale.

Pour comprendre au mieux I’évolution des masses nuageuses, on a établi un suivi horaire
de la manifestation de la chute de gréle du 19/09/2007 a partir des extraits des images
infrarouges (figures a, b, c, et d). Ce jour-1a, un systéme nuageux semblait fonctionner
indépendamment des heures de déclenchement des précipitations, dans la partie du Sud-ouest

du territoire tunisien.

A la mi-journée, quelques nuages orographiques bénins apparaissent dans les rives
méridionales des Hautes steppes tunisiennes et la région du sud-ouest. Sur le territoire
tunisien, la premiére cellule orageuse apparait exactement a 13h00 UTC (14h00 heure locale)
au niveau de la région des Hautes steppes (a). Une heure apres, cette premiére cellule est

suivie d’une autre qui s’est manifestée sur les frontiéres du territoire algérien (b). Vers 14h00
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UTC (15h00 heure locale), et avec un vent en atitude (vers 500 hPa) de direction générale
Nord-ouest/Sud-est, les deux cellules orageuses se sont un peu déplacées vers le Sud pour se
stabiliser sur le bassin de Gafsa au Sud-ouest. La, elles se sont réunies, devenant tres

étendues; c’est a ce moment que de fortes pluies accompagnées de vents ont commenceé a

marquer leur présence.

Figure 52. Situation atmosphérique du 19/09/2007 (Source : www.wetterzentrale.de).

EIEHS1 MSG 108 micron Infrared Image 19 Sep 2007 1300 UTC ZET

Z Vi
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EIEHS51 MSG 108 micron Infrared Image 19 Sep 2007 1400 UTC 2
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La manifestation des particules de gréle a commencé vers 17h00 UTC (18h00 heure
locale) au moment ou la masse nuageuse apparaissait trés développée et couvrait en premier
lieu toute la région de Gafsa et tout particuliérement les communes de Guettis, Errhiba et El

Guettar, puis un peu vers I’est celle de Sned (c).

EIEHS51 MSG 108 micron Inf 1700 UTC PR

or égeg Grossescalules .

| préfrontaux ~ intrg-masses
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A 19h00 UTC (20h00 heure locale), cette derniére masse nuageuse s’étant dissipée, une
autre cellule trés bien localisée a pris la releve notamment sur la commune de Sidi Aich, au
Nord du gouvernorat de Gafsa. Devenant peu a peu plus importante, elle a donné de la gréle
(quelgues minutes) qui a attaqué particulierement les arbres fruitiers. Cette derniere cellule a
subsisté pendant les quelques heures qui suivaient, puis vers 22h00 UTC (23h00 heure local€)

elle s’est dissipée totalement vers le Sud-est du pays (d).

EIEH>1 MSG 108 micron Infrared Image 19 Sep 2007 2200 UTC AP

3.Trajectoiresdes nuages de gréle a petite échelle en Tunisie
3.1. Principe detracage: Date/ Lieu deschutesdegréle

Le tracage des trajectoires des orages de gréle est base sur un principe qui met en paralléle
le rapport entre les dates et les lieux des chutes de gréle (les lieux déclarés comme sinistrés),
ains que ladirection du vent en atitude (courant Jet au niveau de 200 hPa) ; tableau 15.

Les chutes de gréle en Tunisie interviennent tres souvent dans deux situations
météorologiques : soit des Cumulonimbus qui s’alignent & I’avant des fronts froids (Syour)®

résultant le plus souvent d’une circulation générale dominant I’Europe et la Méditerranée

% gyour : Pluriel de “Sir”. Terminologie locale utilisée souvent par les paysans pour exprimer des
Cumulonimbus alignés parcourant plusieurs endroits.
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occidentales ainsi que I’Afrique du Nord, soit des Cumulonimbus de convection qui se

développent sur place, et demeurent ainsi peu mobiles (Gsad) ™.

Couloirsd deard Direction orages de gréle localisés
ouloirs des nuages de gréle (Syour) du vent (Gsad)
en altitude
> Datedela s
Date dela chute de o ) . (golfedu Jet & Localité
N° = Lieux sinistrées (de départ et d’arrivée N° chutede 5
grée ( P ) 200 h Pa) A menacée
gréle
26/10/1956, El Fsiact
1 05/05/1954 et 08/06/1970 Mjez El Béb, Mateur et Ghar El Melh WI/E et W/E 1 03/10/1967 et A )
ibar
14/06/1968
2 03/05/1998 Joumine, Mateur, Utique et Ghar El Melh SW/NE 2 13/04/1967 Jendouba
28/04/1985, 20/05/1990 et . . N SW/NE, SW/NE et 06/06/2000 et Hidra et
g 24/06/2002 Béaet Mjez El Beb SWINE g 21/09/2001 Thala
4 24/07/1972 Ain Drahem et Le Kef NW/SE 4 27/08/1997 Sheitla
5 13/04/1967, 14/06/1968, Oued Mliz, El Féija, jendouba, Boussalem et B&ja SWINE ; W/E ; SW/NE 5 07/10/1998 et Foussana
02/05/1971 et 03/05/2002 (Rihana et Dougga) et SWINE 20/07/1999
Guettis et
6 10/05/2000 El Fahs et Joel Ouest SW/NE 6 18/05/1998 SA. Ben
Oun
Grombalia, Slimene, Takelsa, Menzel Bouzelfa et
7 22/02/1982 Bni K halled NW/SE
8 07/07/1906" Sakiet Sidi Y oussef, Oued Mellegue et Jendouba SWINE??
9 12/05/1906* e 28/03/1953 Kalaat Sinéne, Tajérouine, Oued Mellégue et Oued 2272 SWINE
Tessa
10 | 120671906 et 250471958 Sakiet Sidi Y oussef, Oued Mellegue et Le Kef SWINE?? et SWINE
11 20/05/1990 LeKef SWINE
12 06 et 07/09/2001 Kasserine, Foussana et Jédéliéne SWINE
13 20/12/1995, 28/05/1998 et Hidra, Théla, Ayoun et Jédéliene .
10/0712002 WI/E ; SW/NE et W/E
14 13/07/2002 Majel Bel Abbes, FO}J.$’§.I:]6, El Ayoun, Thala et SWINE
Jédéliene
15
et 02 et 10/05/2002 Foussana, EI Ayoun, Thala, Shiba et Sbeitla SW/NE et SW/NE
15
16 04/06/1998 Sbiba W/E
17 01 et 02/06/1997 Ela Ala, Oueslatia et Shikha SWI/NE et SW/NE
18 11/07/1994 Hajeb Layoun, Kairouan et Shikha SW/NE
02/05/1990, 05, 07 et
19 13/09/1990, 06/05/1993 et Kairouan W/E
12/05/1993
20 04/09/2000 Hidra, Foussana et Shiba WI/E
01 et 03/06/1995, 13/05/1996, . .
21/08/1998, 18/09/2001, Majel Bel Abbes, Fériana, Kasserine nord et sud, WIE et SN / N'_E i WIE
2 13/07/2002 et 14,16, Sheitla et Shiba Sw\x\‘lg N\\//VV//iE est"\\/’\x\‘EE
20/08/2005 ’ '
22 27/08/97 Sbeitla SW/NE
23 25/07/01 Kasserine, Foussana et Sbeitla SW/NE
24 16/09/1997, 07/10/1998 et Foussana SW/NE
20/07/1999
25 11/08/97 Foussana, Kasserine sud et Hassi Lefrid WI/E : T . .
& Conceptl on et réalisation :
26 20/05/1990 Kasserine SWINE AL ATRACH M.M.

(la suite est dans la page suivante)

% Gsaa: Pluriel de “Gasaa”. Terminologie locale utilisée souvent par les paysans pour exprimer des cellules
orageuses trés bien localisées et peu mobiles.
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27 21/08/0997 Feriana et Hassi Lefrid WIE

28 18/05/1998 Sidi Ali Ben Oun WI/E

29 02/06/2007 et 19/09/2007 Sidi Aich, Gafsa nord, Sened WI/E et W/E
30 18/05/2000 Moulares, Sidi Aich, Gafsa nord, Gsar et Sened NW/SE

Tableau 15. Trajets des orages de gréle en Tunisie (Source diverses).

La carte des trgets des principaux orages de gréle a partir des archives des différents
Commissariats Régionaux pour le Développement Agricoles en Tunisie, montre I’importance
du domaine Sud-ouest/Nord-est et Ouest/Est de ces trgjectoires (figure 53), particuliérement
dans larégion du Centre-ouest du pays. Sur le reste du territoire, c’est notamment le domaine
Nord-ouest/Sud-est qui prend la reléve. Ces orages s’étirent et s’alignent également pour
parcourir plusieurs dizaines de kilometres et les chutes de gréle qu’ils engendrent s’observent

dans plusieurs endroits.

Plusieurs travaux a I’échelle internationale, qui ont étudié le phénomene de la gréle,
mentionnent le méme principe de tracage des trajets des nuages de gréle. En Royaume Unie,
WEBB J.D., en 2009 a dressé une carte des trajectoires de 15 cas d’orages de gréle entre 1800
et 2004. Selon le méme rapport " date / lieux des chutes de gréle”, cette carte montre souvent
des trgjectoires Sud-ouest/Nord-est, Ouest/Est et aussi Nord-ouest/Sud-est.

Les orages de gréle fléchissent souvent selon la direction et le déplacement du vent au
niveau de la surface isobarique 500 hPa. Ce résultat a été obtenu ala suite de la projection des

trgets de ces orages par rapport au vent en altitude.

Cependant, nul n’est besoin d’insister sur I’importance des Cumulonimbus de convection
qui se génerent sur place, indépendamment de la direction du vent en altitude. Ce type de
nuage de gréle trés localisé et peu mobile, est le résultat du phénomene de la
thermoconvection qui se met en fonction dans les bassins versants et les fossés

d’effondrement et qui se renforce surtout par les situations d’abri, notamment dans les vallées.

- 105 -




La gréleen Tunisie : Diagnostic et gestion d’un risque agricole émergent Chapitre 3

8° 9° 10° 11°
Bizerte
' | 37°
N
36°
Monastir
e
13 o
" Sidi Bouzid o8
un
34°
Tozeur
Chart Jerid
33°
) 32°
—— Trajets de nuages de gréle
fréquents
@ Nuages de gréle (Gsad) trés
locales (Source : CRDA)
—— Trajets de nuages de gréle du
01 janvier au 31 décembre 2007
(Source : CTAMA)
@ Nuages de gréle (Gsad) trés locales o
(Source : CTAMA) 2109 ko 31
Conception et réalisation : AL ATRACH M.M. Sources diverses

Figure 53. Trajets des nuages de gréle en Tunisie.
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3.2. Déplacement des nuagesde gréle : réle du vent en altitude

Les couloirs de gréle s’étirent généralement sur un tracé rectiligne ou légérement incurvé
vers la droite. Le suivi de plusieurs cas de chutes de gréle a partir d’analyses des cartes
synoptigues en altitude montre que souvent le vent situé entre 500 et 700 millibars commande
la direction ains que la vitesse de déplacement des nuages de gréle, en particulier des
supercellules. Le trgjet de ces derniéres dévie globalement de 30° sur la droite du vent
dominant (figure 54). On voit cet angle sur les enregistrements radar en confrontant
I’orientation des panaches des supercellules avec celui du trajet général de I’orage. Cette
importance du vent entre 5000 et 6000 metres d’altitude, est observée dans les régions de

moyennes latitudes de I’hémisphére nord™".

Direction du vent a 600 hPa (5000 m d’altitude)

30° versladroite
Progression de I’orage

Figure 54. Vent de la circulation générale et trajectoires des orages (Source : VINET F., 2000).

Outre le fait qu’il conditionne les trajectoires des supercellules, un vent fort en altitude® a

plusieurs autres effets qui favorisent I’activité et la pérennité des Cumulonimbus :

- en évacuant latéralement une partie des courants ascendants, un vent fort en altitude
dispense de I’établissement de courant descendant (qui annihilerait le Cumulonimbus) et

stabilise les courants ascendants.
- il améliore le tirage de I’orage et donc I’ascendance,

- il appauvrit le nuage en noyaux de congéation, renforcant le diamétre des embryons

existants et potentiellement la grosseur des grélons au sol.

$LVINET F., 2000.
% a vitesse de déplacement du nuage est inférieure de 20% a celle du vent & 5000 m d’altitude (600 hPa).Ceci
est essentiel en matiére de lutte antigréle.
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Il est a noter auss que, le cisaillement engendré par des différences de vitesse et
d’orientation des vents a différents niveaux, favorise également [I’instabilit¢ dans la

troposphére.

4. Particularités géographiquesdelagréle
4.1. Un relief aligné Sud-ouest/Nord-est : les vallées guident-ellesles chutes de gréle ?

La superposition de la carte des trgets des principales averses de gréle sur un fond
topographique de la Tunisie ne fait pas apparaitre des tragectoires conditionnées par le relief.
Des trajectoires qui s’acheminent Sud-ouest/Nord-est, Nord-ouest/sud-est, Ouest/est et méme
Nord-est/Sud-ouest (figure 55) prouvent le rdéle déterminant du vent en altitude,
indépendamment de I’influence de la topographie orientée le plus souvent Sud-ouest/Nord-
est. Il est anoter en outre que les orages proviennent en général des mémes directions. Ce sont
les vents du Nord-ouest qui redescendent de la M éditerranée occidentale (surtout en hiver) et
ceux du Sud-ouest qui remontent du Sud de I’Algérie (surtout en été), qui apportent les

masses d’air orageuses en Tunisie.

Prenons I’exemple de la fameuse trajectoire d’orages de gréle dans la région des Hautes
Steppes au Centre-ouest tunisien (tableau 15, n° 21). A partir des archives du Commissariat
Régional pour le Développement Agricole du gouvernorat de Kasserine, Cette tragjectoire de
direction Sud-ouest/Nord-est a été observée fréqguemment, (9 fois) sur les mémes endroits
(Majel Bel Abbés, Fériana, Kasserine nord et sud, Shiba et Sheitla) et a chague fois, dle
faisait un parcours de plus de soixante kilométres. Cette réalité alaissé croire que c’étaient les
hauts reliefs de cette région (Chéambi, Bireno, Semmama et d’autres ; photo 17) qui jouaient
le role de commandement de cette derniére trgectoire, comme I’ont évoqué d’autres
chercheurs, notamment MONCHICOURT Ch.*® dans une étude du phénoméne de la gréle
réalisée en 1913. Or c’est davantage le vent en dtitude, souvent de directions Sud-ouest/Nord-

est ou Ouest/Est, qui est & I’origine de cette trajectoire®.

% «..., les orages de gréle cheminent Ouest-est ou Sud-ouest / Nord-est et coincident ainsi avec I’allure des

principaux plissements du pays plutdt qu’avec I’orientation familiére des nuages fournisseurs d’eau. »
(MONCHICOURT Ch. , 1913).

* Voir plus de détails au chapitre 6 de la deuxiéme partie (le déplacement du courant du Jet & 200 hPa le jour
de la chute de gréle du 10 mai 2002, montre bien I’acheminement sud-ouest/nord-est du vent en altitude sur
I’ensemble du territoire tunisien).
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(Fond topographique redessiné d'aprés I'OTC)

Figure 55. Trajectoires des orages de gréle et relief en Tunisie.
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Photo 17. Trajectoires classiques des orages de gréle dans la région de Kasserine dans les
Hautes Steppes tunisiennes (Cliché : AL ATRACH M.M. ; juillet 2007).

Un peu plus au Sud, dans la région de Gafsa (tableau 15, n° 29 et 30 du chapitre 3), les
trgjectoires des nuages de gréle enregistrées dans les archives du Commissariat Régional pour
le Développement Agricole de Gafsa, s’acheminent Nord-ouest/Sud-est et demeurent, a
priori, sur le méme éirement des principaux reliefs de cette région, en I’occurrence les deux
chaines montagneuses de Bou Ramli-Ben Y ounes et d’Orbata (figure 55).

Cependant, il se peut que des averses trés bien localisées soient déclenchées par une
situation d’abri dans les bassins versants ou mécaniquement par une aspérité topographique.
Ce phénomeéne doit étre fréquent pour qu’il puisse étre statistiquement significatif. En
Tunisie, seuls les reliefs de la région des Hautes Steppes au Centre-ouest, semblent présenter
quelques affinités claires avec les dispositions topographiques. A titre d’exemple, le 20 juillet
1999, une averse de gréle d’un orage autochtone a eu lieu dans le bassin versant de Foussana
(Centre-ouest tunisien). 316 hectares de cultures diverses dont 220 hectares d’oliviers ont été
quasiment ravageés et 60 agriculteurs ont éé touchés. Aussi, a la date du 06 juin 2000, un
orage de gréle du méme type a attaqué le bassin versant de Thala-Hidra également au Centre-
ouest du pays. 617 agriculteurs ont été touchés et plus de 1000 hectares de cultures et d’arbres

fruitiers ont éé endommagés de 80 & 100%>.

® D’aprés les archives du Commissariat Régional pour le Développement Agricole de Kasserine.
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4.2. L exposition aux flux gréligénes
4.2.1. Lesversants sous le vent : cas de la région de Gafsa au Sud-ouest

Avec des flux du Nord-ouest, ce sont les flans Nord et Nord-ouest des plis qui subiront le
plus d’effet des chutes de gréle, et I’inverse se produit dans les flancs Sud et Sud-est quand les
masses d’air orageuses changent de direction. Dans ce cas, le relief de la région de Gafsa au
Sud-ouest tunisien donne un bon exemple pour I’étude du phénomeéne d’exposition aux chutes
de gréle. A chague fois que les vents gréligenes viennent du Nord-ouest, comme s’était le cas
les 18 mai 2000, 02 juin 2007 et 19 septembre 2007, les flancs Nord de la chaine
montagneuse de Bou Ramli-Ben Y ounes et Nord-ouest de celle d’Orbata semblent les plus
sujettes aux effets des chutes de gréle. Les lignes de créte de ces deux chaines montagneuses
se trouvent perpendiculaires ou croisent les flux porteurs d’orage en altitude (figure 56). A
partir des archives du Commissariat Régional pour le Développement Agricole de Gafsa, les
traces de ces trois chutes de gréle ont été observées d’abord a Om Lagsab, a Sidi Boubaker, a
Sidi Aich et Ouled Omrane situés tous le long du flanc Nord de la chaine montagneuse de
Bou Ramli-Ben Y ounes, puis égaement a Gafsa nord et Sned sur le flanc Nord-ouest de la

chaine d’Orbata.
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Conception et réalisation : AL ATRACH M.M. Source des données : CRDA de Gafsa

Figure 56. Gréle et relief dans la région de Gafsa (Sud-ouest de la Tunisie).

D’un point de vue météorologique, pour expliquer cette nette augmentation des chutes de

gréle sur les versants exposés au Nord et au Nord-ouest (sous le vent), les marais
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barométriques qui accompagnent les situations orageuses sont propices a I’expression des
vents locaux. En altitude, les vents proviennent généralement du secteur nord-ouest. Les
versants méridionaux des deux chaines montagneuses de Bou Ramli-Ben Younes et d’Orbata
bénéficient d’un bon ensoleillement matinal. Les brises de versants y développent

I’ascendance. Cette instabilité est renforcée par le tirage des vents d’altitude.

Par ailleurs, I’étude du phénoméne d’exposition (BENBOUBAKER H., 2000 et
GAMMAR A.M., en 2009)* aux flux gréligénes trés délicate, dispose de plusieurs moyens et
parametres, en I’occurrence les mesures grélimétriques. Ainsi, I’installation d’un bon réseau
grélimétrique permet de suivre I’énergie moyenne des grélons d’ou leurs intensités sur le sol.
En Tunisie, ces grélimétres sont, maheureusement, absents et semblent inconnus jusqu’a
présent.

4.2.2. L’exposition de la vegétation aux chutes de gréle

L’exposition de la végétation aux chutes de gréle contribue aussi a déterminer la direction
des nuages porteurs de ces précipitations. On a coutume de distinguer les faces exposée et
opposee de la végétation aux flux gréligenes. La trace des gréles du 21 juillet 2010 sur les
pommiers de I’Oued Darb au gouvernorat de Kasserine (photos 18 et 19) révele bien un
acheminement nord-ouest/sud-est des nuages, direction préférentielle pour toute la région du
centre-ouest tunisien. La photographie a été prise en mois de juillet & 8h30 du matin, heure a
laquelle le solell se décline au Sud-est sur I’ensemble de la Tunisie. La face ombragée du coté

nord-ouest se trouve donc directement exposee aux effets des grélons.

Dans le méme gouvernorat de Kasserine mais dans la délégation de Sbeitla, on a
enregistré, le 29 juillet 2010, une chute de particules de gréle qui ont attaqué les oliviers et
surtout les cactus. La photographie de la trace de gréle sur les cactus (photo 20) prouve aussi
une direction nord-ouest des nuages de gréle : en effet, la moitié droite est davantage exposee
gue la moitié gauche opposée du cactus, d’autre part I’allure des blessures est aussi un bon
indicateur de I’angle de choc des grélons.

% Dans I’étude de BENBOUBAKER H., I’auteur a évoqué I’influence du relief et de la topographie sur la
pluviométrie en Tunisie et dans la contribution de GAMMAR A.M., I'auteur a étudier les topoclimats de la
région d’Enfidha (Tunisie orientale).
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Photo 18. Face opposée d’un ommier a la chute de géle du 21 julet 2010 & [’Oued Darb au
gouvernorat de Kasserine au Centre-ouest (cliché : AL ATRACH M.M.).
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Photo 19. Face exosée d’un pommier a la chute de gréle du 21 jullet201 0 a ’Oued Darb au
gouvernorat de Kasserine au Centre-ouest (cliché : AL ATRACH M.M.).
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gréle (gréle du 29/07/2010 a Sbeitla au gouvernorat de Kasserine au centre- de ouest ; cliché :
AL ATRACH M.M.).

4.3. Larégion du Haut Tell et des Hautes Steppes tunisiennes: deux régions abritant

les plus hauts sommets du territoire tunisien (I’effet de I’altitude)

Le relief tunisien est modestement élevé en comparaison a celui du Maroc ou de I’ Algérie.
Dans le Haut Tell et les Hautes Steppes, les plus hautes régions de Tunisie, les altitudes ne
dépassent pas 1600 m (jbel Chédambi 1544 m, jbel Bireno 1491 m, jbel Mghila 1378 m, jbel
Essif 1352 m, jbel Barbrou 1322 m, jbel Semmama 1320 m, jbel Bargou 1268 et jbel Selloum
1248). Elles s’orientent souvent sur un axe sud-ouest/nord-est et dessinent aors des flancs qui
descendent vers le nord-ouest et vers le sud-est. Quand les vents d’altitude proviennent
specialement d’Ouest et du Sud-ouest, les orages s’étirent sur les mémes directions et

coincident ainsi avec I’allure générale du relief des deux régions en question.

En regle générale, les archives ne gardent trace que des dommages et des dégats mesurés
par les stations d’enregistrement, c’est-a-dire sur les sols largement occupés par les activités
humaines. Dans le cas de I’agriculture, cela concerne particulierement les superficies ouvertes
et étendues. Les données aux sommets de ces reliefs rarement occupés par I’homme, sont

lacunaires pour confirmer I’effet acheminant de la topographie. Un suivi permanant du
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phénomene serait utile. Or, étant donné la géographie des activités agricoles a cette altitude, et
le caractére aléatoire et irrégulier du phénoméne, une étude approfondie de la gréle s’avéere

peu nécessaire.

4.4. I’évaporation dans les lacs collinaires renforce-t-elle lesnuagesde gréle ?

Le climat tunisien se caractérise par des températures douces en hiver et fortes en été et
par une pluviométrie modeste et trés variable. Sur les 34 milliards de m® de précipitations qui
arrosent la Tunisie, il ne reste que 4,2 milliards de m® d’eau douce disponible, le reste
s’évapore (87,65%).

La politique hydraulique vise toujours a limiter au maximum les pertes et a valoriser le
mieux possible le m* d’eau pour le porter a un rendement optimum. Cette politique a consisté
a mobiliser les ressources en eau grace aux grands barrages, aux barrages et lacs collinaires,
aux ouvrages de dérivation et d'épandage de crues et grice aux travaux de conservation des
caux et des sols. Ainsi on compte aujourd’hui, en Tunisie, environ 30 grands barrages, 190
barrages collinaires et pres de 720 lacs collinaires, auxquels vont s’ajouter d’autres ouvrages
en cours d’étude ou de réalisation. Situés entre les reliefs montagneux, des djebels et de vastes
plaines aluviales, ces lacs collinaires sont des retenues d'eau pouvant mettre a la disposition
des bénéficiaires quelques dizaines a plusieurs centaines de milliers de m* d’eau recueillis sur
des bassins versants de quelques hectares a quelques km? de superficie. Par ailleurs, les
théories proposées par certains experts de la CTAMA mentionnent la répartition spatiale des
ces retenues d’eau comme représentant des foyers pour la réactivation du phénomeéne de
I’évaporation. Dans les barrages et les lacs collinaires, ce phénoméne d’évaporation
participerait a 1’alimentation et au renforcement de la teneur des nuages de gréle en air
humide, en particulier en ét¢é (CHANGNON S.A., 1966). Cela permettrait d’expliquer
I’originalité des orages d’été, les dimensions assez importantes de leurs grélons, et par

conséquents les dégats pergus.

S’il est vrai que 1'évaporation constitue un processus de réduction du potentiel hydrique
mobilisé et un parametre climatique intervenant fortement dans le cycle hydrologique, c'est
¢galement un ¢lément insuffisamment mesuré et son étude reste délicate. La mesure de
I'évaporation se fait, en effet, par différents types de matériel et se calcule selon plusieurs
formules (méthodes empiriques ou méthodes analytiques). En outre, I’étude de I'évaporation

dépend de plusieurs facteurs climatiques (la température de l'air, la radiation solaire,
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I'humidité de l'air, la vitesse des vents...) et, elle peut intervenir également dans le calcul
d'autres parametres climatiques tel que l'évapotranspiration potentielle. Un réseau assez dense
de mesure de l'évaporation a ét¢é mis en place sur certains lacs collinaires de la Tunisie
centrale, et fonctionne depuis quelques années déja. Une Banque de données d'évaporation
quotidienne, mensuelle et annuelle s'est constituée. Sur 22 lacs collinaires équipés de bacs
d'évaporation, 15 possedent 5 a 7 années d'observations. Il nous faudra donc attendre les
résultats proposés par les prochaines études afin d'évaluer les pertes par évaporation et de

dégager leur impact sur les bilans hydriques des lacs collinaires” .

4.5. Des fossés d’effondrement constituent des zones propices au développement de

I’arboriculture (originalité du Haut Tell et des Hautes Steppes)

En parcourant les régions du Haut Tell et des Hautes Steppes, on distingue une originalité
du relief par rapport aux régions environnantes. Du point de vue structural, le Haut Tell et les
Hautes Steppes appartiennent a la Tunisie atlasique, caractérisée par la présence d’axes
anticlinaux, entourant des cuvettes synclinales plus ou moins larges, alignés Sud-ouest/Nord-
est. Les plis sont souvent faillés (failles directionnelles), et dissymétriques, donnant ainsi des
flancs nord-ouest en pente douce, et des flancs sud-est abrupts. Ces régions abritent les plus
hauts sommets de la Tunisie (Chadmbi, Selloum, Semmama, Bireno, Barbrou et Mghila).
Certaines cuvettes synclinales se présentent sous forme de fossés d’effondrement, comme
ceux de Shiba-Rouhia, de Foussana et de Kasserine. Leur remplissage tertiaire et quaternaire,
drainés par les principaux oueds® de la région, peut atteindre plusieurs centaines de métres,
faisant d’eux des zones propices au développement de I’arboriculture. Les grands traits
morpho-structuraux résumes ici expliquent en partie la vulnérabilité naturelle, face a I’aléa
gréle, des deux régions en question. De plus, €elles étaient restées dominées par I’activité
pastorale, dans le cadre d’une société tribale semi-nomade, jusqu’au début du XXesiécle. La
sédentarisation s’est accélérée depuis lors, paraléement aux plantations arboricoles sur les

anciennes terres collectives, affirmant ainsi e mode de vie paysan.

3" BENZARTI Z. et HENIA L. "Climat et gestion des eaux de surface en Tunisie : influence de I'évaporation sur
le stock d'eau des lacs collinaires' (Résumé), Climat et environnement. Aussi, et pour les mémes auteurs,
I’ouvrage cité sur la page officielle de I’Office National des Mines (ONM) : "L’évaporation dans les lacs
collinaires", élaborée par en 2001.

% Ceux des oueds Mellégue, Tessa, Siliana et Méliéne qui confluent & la vallée de la Medjerda au nord du pays,
ceux du Zeroud et Htab qui convergent vers I’est du pays pour alimenter |es Basses Steppes tunisiennes, et ceux
des oueds Sidi Aich et Lekbir au sud qui ont pour exutoire principal le seuil de Gafsa.
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Les superficies d’arboriculture dans les principaux gouvernorats qui constituent le Haut
Tell et les Hautes Steppes (le Kef, Siliana, Kasserine et Gafsa) couvrent 304 180 hectares™,
soit environ 14% de la superficie arboricole totale de toute la Tunisie. A Kasserine, sur une
surface totale de 783 000 hectares, les plantations arboricoles couvraient 52 000 hectares en
1981 et environ 305 840 hectares aujourd’hui (2005/2006). En outre, si le micro-climat des
secteurs comme Shiba-Rouhia, Foussana a permis le développement de cultures délicates
comme les pommiers ou poiriers, celles-ci restent toutefois parmi les plus vulnérables a

I’aléa-gréle.

Conclusion

L’intensité des grélons ne s’apercoit qu’a posteriori. La trace de la gréle au sol apres la
chute nous permet de savoir si un orage était intense ou non. Par ailleurs, avant la chute des
grélons, nous n’avons pas jusqu’a présent la possibilité de savoir si un orage va engendrer de

lagréle.

Le tracage des trgjets des nuages de gréle en Tunisie a montré que les régions les plus
continentales et les plus élevées sont |es passages privilégiés de ces nuages. Ceci alongtemps
laisseé croire que les orages de gréle en Tunisie se rechargeaient en certains lieux, et profitaient
du franchissement d’une vallée ou d’une créte pour se régénérer ou au contraire
s’essoufflaient apres le passage d’une étendue d’eau (lac collinaire). Il faut étre cependant,
extrémement prudent sur les interrelations sol-atmosphére en matiere d’orage et spécialement
pour les orages de gréle ; une étude sérieuse portant sur un échantillon d’orages assez grand et
sur des échelles spatiales moins fines (CARREGA P. 2003)“°, par exemple I’étude des chutes
et des dégéts de gréle dans les sommets des jbels, nous permettrait d’établir plus de

conclusions sur ces interrelations.

Néanmoins, il ne faut pas ignorer totalement I’effet du relief (CARREGA P., 2008). Il
influe notamment sur le phénomene d’exposition aux flux gréligénes, comme le montre le cas
des hauts reliefs de la région de Gafsa dans |e Sud-ouest tunisien. Les trois chutes de gréle des
18/05/2000, 02/06/2007 et 19/09/2007 ont cause le plus de dégéts sur les flancs nord et nord-

% Campagne agricole 2005/2006.

“0 " a distribution spatiale des précipitations ou de la gréle obéit & des échelles moins fines, bien que du
domaine de la topoclimatologie... 1l apparait que c’est en définitive surtout I'échelle de la morphométrie du
relief (forme et taille des vallées par exemple) qui guide I'échelle de la climatologie...".
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ouest des deux chaines montagneuses de Bou Ramli-Ben Younes et d’Orbata. Ces flancs se

trouvent directement exposés aux flux gréligénes provenant du Nord-ouest.
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Conclusion delapremiéere partie

Pendant |a saison novembre-mars, la période d’hiver, les régions les plus exposees aux
chutes de gréle (plutdt aux chutes des particules de grésil) sont par ordre d’importance les
régions 1 (les extrémes nord-ouest), 2 (les bassins versants de la haute vallée de la Medjerda)
et 3 (les extrémes nord-est). Au cours de la période d’été, du mois du mai au mois du
septembre, la situation change et c’est la région 4 (la région du Haut Tell et notamment celle
de Hautes Steppes au Centre-ouest du pays) qui se trouve la plus exposée aux chutes de gréle
généralement de plus de 5 millimetres de diametres. Les deux mois d’avril et d’octobre
semblent deux mois de transition entre I’hiver et I’été au cours des quels les chutes de gréle

intéressent presgue toutes les régions des deux saisons précédentes.

Lagréledanslesrégionstunisiennes (figure 57)

- Les extrémes Nord-ouest et la haute vallée de la Medjerda : la région la plus grélée
pendant toute I’année notamment du mois de novembre au mois de mars, la période humide
de I’'année. La fréquence annuelle y est forte (8 jours). Les différences internes s’expriment
par un fort gradient vers le Nord entre un cceur grélifere sur les hauts reliefs (a Ain Drahem et
Bni Mtir) et les cotes méditerranéennes (Tabarka), et un autre moins fort vers le Sud qui se

prolonge jusqu’a la haute vallée de la Medjerda.

Ces extrémes nord-ouest du pays doivent, généralement, leurs grélimétrie a sa situation
latitudinale qui les expose fréguemment aux flux Nord-ouest et Ouest/Nord-ouest en hiver et

auss alaconfiguration topographique régionale.

- Les extrémes Nord-est : On désigne bien les deux extrémes en pointes du Golfe de Tunis
(Ghar EI Melh et EI Haouaria). C’est une région moins élevée et moins grélée que la région
précédente, mais €le se trouve le plus souvent influencée par les mémes flux gréligénes
d’hiver surtout qui proviennent du Nord-ouest. La fréguence moyenne de jours de gréle atteint

3jours.

- Le Haut Tell : Le Haut Tell doit son importance en matiere de jours de gréle sur une
échelle plus détaillée. Le long toute I’année, c’est le printemps qui est la saison la plus
grélifére. Il nous annonce de la précocité des chutes de gréle de toute la période chaude de
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I’année et du déplacement des cceurs de gréle du Nord du pays vers la partie du Centre. La

fréguence moyenne de jours de gréle est de 2 jours.

- Le Centre-ouest (les Hautes Steppes tunisiennes) : Beaucoup moins grélée par rapport
aux extrémes septentrionales du pays, le Centre-ouest semble larégion la plus affectée par les
chutes de gréle d’été (2 jours). L’importance de cette réegion en matiere de jours de gréle se
voit essentiellement du mois de mai au mois du septembre. Les flux porteurs de gréle
proviennent d’Ouest, du Nord-ouest et du Sud-ouest.

Les parameétres locaux spécifiques a cette partie de la Tunisie, en I’occurrence la
topographie, I’altitude, I’allure des reliefs et I’exposition, ont donné, a la présence de la gréle,

une originalité impressionnante mais aussi trés délicate pour son étude.

Le Centre-est (le sahdl) : C’est I’autre partie de la région du centre. Le phénomeéne de la
gréle n’est pas frequent comme au Centre-ouest. Cependant, a I’échelle annuelle, un petit
cceur de gréle se localise dans la région du Sahel juste autour de la station de Sousse. La

fréguence moyenney est apeinede 1 jour.

Le Sud : C’est la partie qui se trouve, généralement, en dessous du 34°™ paralléle. Le
phénomene de la gréle y est rare a totalement absent. Cette faible frequence s’explique en
premier lieu par larareté des flux pour-voyageurs de nuages de gréle. Aussi, par la proximité
au Sahara ou les températures peuvent atteindre des moyennes de 40°C et limitent par

conséquent I’activité orageuse.

La géographie des chutes de gréle n’est qu’une géographie du risque potentiel. Cependant,
ce phénomene ne constitue pas un risque majeur sur les hauts reliefs des extrémes nord-ouest
du pays bien que la probabilité de chute y soit presque aussi forte que dans la région des
Hautes Steppes au Centre-ouest par exemple. Il n’y a risque que lorsqu’il y a vulnérabilité et

enjeu socio-economique.
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Figure 57. Géographie des chutes de gréle en Tunisie.
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I ntroduction de la deuxieme partie

L’ agriculture est toujours en évolution. Au cours du temps, on est passé d’une agriculture
de subsistance a une agriculture a forte productivité et destinée le plus souvent ala vente vers
les marchés urbains ou/et a I’exportation. Afin de sécuriser la production et de garantir les
revenus des agriculteurs souvent endettés, la lutte contre les aléas liés au climat s’est
renforcée. C’est le cas avec la sécheresse avec des systemes de plus en plus performant

d’irrigation. Il en va de méme pour la gréle au moins sur les cultures les plus vulnérables.

La gréle menace différents secteurs d’importance, notamment I’agriculture. Cette derniére
n’a cessé de changer dans sa nature et sa vulnérabilité: on parle aors des enjeux. Ils se
déterminent sur une échelle de sensibilité aux chutes de gréle pour chaque type de culture :
"de quoi dépend le seuil de résistance des végétaux aux grélons ?". Cependant, ce seuil se
trouve difficile & éablir car I’aspect du végétal change d’un stade végétatif a un autre. En
tenant compte de plusieurs parametres, en particulier les dégéts directs et indirects des chutes

de gréle, on peut classer les végétaux en fonction de leurs sensibilités ala gréle.

Dans cette deuxiéme partie et, aprés avoir éabli une hiérarchie des cultures en fonction de
leur vulnérabilité (chapitre 4), nous consacrerons un chapitre a I’étude de la sinistralité-gréle
gréce a laquelle nous dresserons la géographie des cultures a risque dans les différentes
régions de la Tunisie (chapitre 5). Puis, dans le chapitre 6, nous prendrons les cas des chutes
de gréle des 02 et 10 mai 2002 comme exemple pour I’étude des dégats et des enjeux du

phénomene de la gréle sur I’agriculture tunisienne.
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Chapitre 4. Vulnérabilité des cultures face a I’aléa gréle en Tunisie

I ntroduction

La vulnérabilité des cultures face a I’aléa gréle se définit selon un seuil de résistance de
chaque type de culture face aux grélons. On parle de la sensibilité physiologique de la plante.
Pratiqguement, ce seuil de sensibilité n’est pas aisé a déterminer vue I’aspect de la plante qui
évolue au cours de I’année. Les experts d’assurance-gréle, apres leurs estimations des dégéats
de gréle, ont la possibilité de classer les cultures en fonction de leur sensibilité ala gréle. Ce
ci permet de faire les cotisations nécessaires en cas de dégéts de gréle.

Ce chapitre a pour objectif I’éude des différents aspects de la vulnérabilité agricole face a
I’aléa gréle en distinguant deux types de vulnérabilité : la vulnérabilité conjoncturelle
déterminant I’état de la plante au moment de la chute de gréle (date du sinistre, éat de la
plante, pratiques culturales,...etc.) et lavulnérabilité structurelle liée aux caractéristiques de la
culture ellee-méme (sensibilité physiologique de la plante, destination du produit,...etc.).
L’exposition des cultures aux chutes de gréle est déterminée par la coincidence spatio-

temporelle entre I’aléa et les enjeux (cultures vulnérables).

1. Vulnérabilité conjoncturelle des cultures

La vulneérabilité conjoncturelle face a I’aléa de la gréle dépend des circonstances et de
I’état de la culture au moment des preécipitations. Cette vulnérabilité n’est pas prévisible : elle
est déterminée a posteriori pendant la constatation des dégéts. Elle ne peut pas étre prise en
compte par I’assurance en début de saison, en revanche I’expert devra tenir compte de

plusieurs parameétres, variables d’une année a I’autre, lors de son constat des dégats.

Les dégéts peuvent donc varier conjoncturellement en fonction de la date de la chute de
gréle, de I’état de la plante au moment ou il gréle, des pratiques culturelles ains que du
contexte climatique de I’année.

1.1. Ladatedu sinistre

La vulnérabilité des végétaux augmente d’autant plus qu’on se rapproche de la récolte.
Une chute de gréle en début de saison peut s’avérer bénigne puisque la végétation
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peut subsister et se régénérer. Cette situation a été observée le 02 juin 2007 a Guettis
(gouvernorat de Gafsa au Sud-ouest). Un orage de gréle entre 16h45 et 17h30 (heurelocale) a
touché une parcelle de vigne qui a été défoliée (photo 21).

Photo 21. Dégats de la chute de gréle du 02/06/2007 sur les vignes de la commune de Guettis a
Gafsa (cliché : CRDA de Gafsa).

Apres quelques mois, les informations données par I’exploitant sur cette parcelle ont
confirmé une nouvelle réaction des pieds de vigne ala défoliation. Les vignobles se mettaient
de nouveau en végétation en portant de nombreuses grappes vertes au stade de fermeture.
Quelques mois plus tard, ces vignes avaient fructifié avec un nombre de grappes cependant,
nettement inférieur a celui de I’année précédente.

D’une maniere générale, établir des regles sur les rapports entre date du sinistre et taux de
perte reste toujours difficile car chaque chute de gréle semble unique et que les ééments

intervenant dans la vulnérabilité conjoncturelle de la culture sont trés nombreux.

1.2. L’état de la plante

Meilleure est la santé de la plante au moment de la chute de gréle, mieux €elle résiste aux
effets des grélons. Les capacités de cette résistance peuvent étre atténuées en présence des
mal adi es cryptogamiques.

Le contexte climatique ainsi que les soins qui peuvent étre prodigués par I’agriculteur

avant la chute de gréle interviennent pour conditionner I’état de la plante, et donc sa résistance
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a la gréle. Un contexte de sécheresse ou de gel tardif fragilise la plante, retarde son
développement, et la rende plus vulnérable. C’est le contexte climatique qui influence, apres
la chute de gréle, les capacités de la plante a se régénérer, bien que celles-ci dépendent aussi
deladate de lachute de gréle et du type de plante.

La récupération physiologique de la plante aprés une chute de gréle dépend beaucoup de
I’existence de conditions agroclimatiques optimales. Prenons par exemple le cas des vignes,
un temps chaud et sec va permettre un nouveau départ de la végétation, par contre une trop

forte humidité va favoriser I’apparition et le développement de maladies.

1.3. Lespratiquesculturales

Plus une plante est directement exposée aux chutes de gréle, plus dle va subir les effets
dévastateurs des grélons. Les pratiques culturales vont donc intervenir pour aggraver ou
minoriser les conségquences. Les cépages tardifs des raisins dans la région du Cap Bon au
Nord-est, prolongent la période d’exposition de ce type de culture en pleine période des mois
les plus gréliféres (jusqu’aux mois de novembre et décembre). La taille des plantes peut
déterminer aussi une plus ou moins grande résistance a la gréle. Une taille recouvrante
favorisera le maximum de protection des fruits par le feuillage ; en revanche, unetaille sévere

et « ouverte »* |aisse les fruits sans protection et les dégats seront profondément amplifiés.

D’une maniére générale, les nouvelles méthodes culturales pratiquées suite a la tendance
actuelle a I’augmentation des rendements (Comme le forcage hydrique qui fragilise les
plantes en baissant |a résistance de leurs tissus) augmentent les risques de pertes économiques

en casdegréle.

2. Vulnérabilitéstructurelle des cultures

La vulnérabilité structurelle de la culture est directement liée a sa nature. Elle est connue
et reportée sur une échelle de sensibilité qui nous permet de comparer les cultures les unes

aux autres.

! Une taille ouverte est de plus en plus pratiquée car elle facilite la maturation. En outre, la nécessité d’obtenir
une bonne coloration des fruits oblige a les exposer au soleil et a limiter I’extension du feuillage protecteur.
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Ce niveau de vulnérabilité dépend de plusieurs éléments comme la constitution
physiologique de la culture ou son usage aprés récolte (figure 58). Elle est quantifiée et prise

en compte dans les contrats d’assurance-gréle.
2.1. Sensibilité physiologique de la plante

Cette sensihilité est liée a la congtitution physiologique de la plante et a son degré de
fragilité. Le blé, par exemple, demeure physiologiquement une plante moins sensible aux
chutes de gréle que le raisin. L’épi du blé est souple, il plie mais ne rompt pas et amortit les
chocs des grélons. En outre, e blé est moins sensible, car les grains bien couverts, sont donc
bien protégés et, etant plus ou moins durs, ils ne se perdent pas s’ils sont délogés des épis.
Néanmoins, seules de petites pertes de rendement induites par la défoliation peuvent étre

enregistrées.

La sensibilité des raisins se trouve, par ailleurs, toujours plus forte car les fruits sont
beaucoup plus tendres et moins protégés que les grains de blé (figure 58). De plus, un grain de
raisin affecté causera rapidement la pourriture de I’ensemble de la grappe (maladie de

I’Esca).

2.2. Ladestination du produit

Les produits destinés a étre consommeés frais (fruits, [égumes) sont plus vulnérables que
les produits transformeés avant consommation. Ces derniers comme les raisins, les agrumes et
d’autres fruits (pommes, poires, péches...etc.) peuvent tolérer quelques meurtrissures qui

passent inapercues apres latransformation en vins, jus ou confitures.

Par ailleurs, la destination des produits détermine en partie s’ils sont assurés pour la perte
liee a la quantité ou a la qualité. D’une maniére générale, les assureurs classent les cultures en
fonction de leur vulnérabilité a la gréle. Ce classement permet, ensuite, d’établir les tarifs des

cotisations d’assurance que leur verseront les agriculteurs.
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Figure 58. Les dégats de la chute de gréle sur la vigne.
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3. L’exposition des cultures aux chutes de gréle

L’exposition des cultures au risque-gréle s’étudie sur les dimensions temporelle et
spatiale. D’abord, I’exposition temporelle se détermine par le temps nécessaire a la maturation
de la récolte. La période prise en compte par les assureurs commence généralement de la
formation du fruit jusqu’a sa recolte. Néanmoins, les dégats peuvent intervenir avant la
floraison. Concernant I’exposition géographique, elle est déterminée par le lieu des cultures :
pour une méme culture le risque de gréle est plus fort dans une région que dans une autre.

3.1. Durée d’exposition des cultures aux chutes de gréle: début de la période a risque

et calendrier de maturation des cultures

Si la fin de la durée d’exposition des cultures aux chutes de gréle se détermine facilement
gréce aux recoltes, il parait, par ailleurs, difficile de déterminer le début de cette période a
risque. Le veégétal est théoriquement sensible dés sa sortie de terre ou bien, pour les cultures
pérennes, dés I’apparition du premier bourgeon. Cependant, une chute de gréle aux premiers
stades de la végétation ne veut pas dire que les récoltes seront amputées. |l faut tenir compte
des facultés de récupération et de repousse de la plante. Des chutes de gréle au mois d’avril
par exemple, demeurent rarement dommageables pour les vignes car elles peuvent reprendre

et arriver & maturité avant I’automne.

Par ailleurs, on peut estimer la période des chutes de gréle dommageable en Tunisie a
partir des dates limites de souscription de I’assurance-gréle pour les principales cultures
pratiquées™. Dans le cas des pruniers et des amandiers, ceci débute généralement en mars, et
pour le reste des autres cultures arboricoles (pommiers, péchers, poiriers, cerisiers et
abricotiers) en avril. C’est avec le stade végétal de fructification des plantes, vers la fin du

printemps (avril mai), que I’on peut parler du début de la période arisque-gréle.

Comme la Tunisie est un pays méditerranéen, le risque-gréle s’étend de la fin du
printemps (en avril et en mai) sur toute la période estivale alant de juin & septembre (tableau
16). Ceci est évident dans la mesure ou la végétation est en pleine maturation et se prépare

peu apeu alarécolte.

“2\/oir tableau 8 ; chapitre 2.
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Juillet

Céréaliculture
(Blé et Orge)

Octobre | Novembre | Décembre

Agrume

Abricot

Amande verte

Cerise

Nectarine/
Péche

Prune

Pomme/ Poire

Néfle

Grenade

Raisin detable

Datte

Fraise

Pasteque

Melon

Olives

Tableau 16. Calendrier des périodes de maturation des céréales et des fruits en Tunisie (variétés précoces et tardives).
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Le temps d’exposition dépend du type de culture, et pour une méme culture, de la variété
et de larégion de culture. Selon son type, plus une culture reste longtemps sur pied, plus elle
risque d’étre touchée par la gréle. Les néfles et les cerises, récoltées respectivement en avril et
en juin, sont beaucoup moins exposées a la gréle dommageable que les pommes et les poires
ramassées, elles, en septembre et parfois en octobre. Le méme cas s’observe mieux encore
pour les raisins qui demeurent plus exposees a la gréle (jusqu’au mois de novembre en
particulier dans la région du Cap Bon au Nord-ouest pour les cépages tardifs). Les dattiers,
cultivés souvent dans le Sud tunisien et récoltés généralement entre octobre et janvier (selon

lavariété), sont par ailleurs trop éoignés pour souffrir de la gréle dommageable.

Pour une méme culture, le risque-gréle se manifeste différemment selon les variétés
(tableau 17). Les variétés estivales des poiriers, généralement prétes a étre récoltées en fin
juillet et au mois d’aolt comme Meski bougudma, Moknine et Wilder, sont moins exposées au
chutes de gréle d’été d’un ou de deux mois par rapport a celles d’automne généralement
récoltées au mois du septembre (Packam’s Triumph) ou au mois d’octobre (Alexandrine
Douillard et Passe Crassane). On fait le méme constat pour les pommiers ou les variétés
locales (Aziza, Zina et Chahla récoltées généralement en mois de juillet) qui se trouvent
exposeées trois mois de moins aux chutes de gréle d’été par rapport a celles importées, (Golden
Delicious, Ricahred, Red Chif et Berl Berg) qui, elles, restent sur pieds parfois jusqu’a

octobre.

En outre, pour le méme type de culture, le risque-gréle s’avere parfois plus fort dans
certaines régions que dans d’autres. C’est ainsi que les poiriers de la région du Centre-ouest
tunisien subissent davantage les effets des chutes de gréle dommageables que celles de la
région du Nord-est (figures 80 et 81 ci-apres). Le risque-gréle est donc lié a la géographie de

ce type de culture autant qu’a la géographie des chutes de gréle.

3.2. Répartition géographique des cultures arisque

En Tunisie, I’agriculture demeure le secteur économique le plus important et le plus
sensible. La variété des milieux naturels et des traditions culturelles trés anciennes explique
sans doute la diversité des cultures rencontrées sur le sol tunisien. Certes, la géographie du
risque-gréle dépend beaucoup de la géographie des chutes de gréle, mais la répartition des

cultures en Tunisie détermine aussi, pour une bonne part, I’exposition au risque-gréle.
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L, Durée d’exposition aux chutes de gréle L.
Cultures | Variétés Régions
juillet | aolt | septembre | octobre
Meski Lesrégions cotieres et les
bougumda basses steppes
Moknine Lesrégions citiéres
, Larégion du nord avec
Wilder sescdteset le hat tell
: Les cotes du Nord et du
Santa Maria Centre et |e haut tell
Poiriers Packam’s Lescotesdu Nord et le
Triumph haut tell
Williams Le haut tell
Alexandrine -
Douillard Larégion du nord
Passe Crassane Larégion du nord
Lescotesdu Nord et le
Dr Jules Guyot haut tell
Aziza Lesrégions cOtiéres et les
basses steppes
: Lesrégions cOtiéres et les
Zina
basses steppes
Chahla Lesrégions cOtiéres et les
basses steppes
Golden Larégion du nord, le haut
Pommiers Delicious tell et les hautes steppes
. Larégion du nord, le haut
Richared tell et les hautes steppes
. Larégion du nord, le haut
Red Chif tell et les hautes steppes
Larégion du nord, le haut
Berl Berg tell et les hautes steppes

Tableau 17. Durée d’exposition des variétés des poiriers et des pommiers aux chutes de gréle

(source des données : Ministére de [’Agriculture/DGPA).

3.2.1. Lacéréaliculture

La céréaliculture occupe une superficie importante de 1 600 740 hectares pour I’année

agricole 2005/2006*, soit 36,04% des terres agricoles de Tunisie. Les superficies labourées

pour le blé et I’orge, principales cultures céréalieres, s’étendent a elles seules sur 1 585 250

hectares. A I’échelle régionale, cette culture est plus importante dans le Nord-ouest et le

Centre-ouest du pays et le gouvernorat de Kef se trouve toujours en téte avec plus de 210 000

hectares (figure 59).

“3 D’aprés le Ministére de I’Agriculture/Direction des Etudes et de Développement Agricole.
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Figure 59. Répartition des surfaces des céréales (blé et orge) en 2004/2005 en Tunisie.
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Ces cultures sont physiologiquement peu sensibles ala gréle et peu exposées aux chutes
de gréle (uniquement pendant les trois mois de juin, juillet et ao(t). Le risque est donc un peu
minoré. Cependant, ceci n’empéche pas que ce type de culture souffre parfois des effets
néfastes de la gréle. Ce fut le cas le 10 mai 2000, dans le gouvernorat de Zaghouan au Nord-
est tunisien, aEl Fahs : les dégéts ont été observés en particulier sur les céréales irriguées sous
pivots (photos 22 et 22 bis).

Photos 22 et 22 bis (a droite). Effets de la chute de gréle du 10 mai 2000 a El Fahs
(Gouvernorat de Zaghouan) sur les céréales (source : ministére de [’Agriculture/DGPA).

3.2.2. Lesculturesfruitiéres

Pour la campagne agricole 2005/2006, I’arboriculture s’étend sur 2 182 050 hectares, soit
environ la moitié des superficies agricoles (49,13%) et se trouve donc au premier rang en
terme des terres agricoles. Presque la moitié des superficies arboricoles se trouve dans le
centre de la Tunisie (1 398 540 hectares), et les deux gouvernorats de Sfax et de Sidi Bouzid
accaparent a elles seules respectivement des superficies de 428 200 et de 295 110 hectares
(figure 60).

La production du secteur arboricole tunisien (sans les oliviers) a connu un grand essor
depuis I’indépendance jusqu’a aujourd’hui. Au cours de la campagne agricole 1956/1957, la
production du secteur arboricole n’était que de 296 800 tonnes. Durant la compagnie

2005/2006 la production a plus que doublé avec environ 700 000 tonnes (figure 61).
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Figure 60. Répartition des surfaces arboricoles en 2004/2005 en Tunisie.

-138-




La gréleen Tunisie : Diagnostic et gestion d’un risque agricole émergent Chapitre 4

800000
700000 N,
600000 T
o 500000 <
2 _
= 400000 _ = ~S S\
e
S 300000 -
=]
g
= 200000
£
2 100000
O_iiiili‘iiiiii" iiiiii:_iiiiiiiiiiiiiiiiiiil.
P8I LBILEL B BRERI e BnBERRORINEEABEE23LS
OO =ele) Ty oL oo TSIt o -G TS ool e T
VIR (T ER s R e e e s ] BLRDRVVALDDRVLDOQQ Q0NN DD
SuocanonooND LR it kLR LR
Campagnes agricoles

Figure 61. Evolution de la production du secteur arboricole entre 1956 et 2005 en Tunisie
(source : Ministere de L’agriculture/DGPA).

Les cultures fruitieres sont les plus difficiles et les plus chéres a assurer : il faut garantir la
perte de qualité puisque les fruits se consomment le plus souvent tels quels alors que les
autres fruits subissent une transformation. En outre, ces cultures fruitiéres concentrent des

fortes valeurs marchandes a I’hectare, et le colt de I’assurance grimpe parallélement.

3.3. Chutesde gréles et maturation des cultures

La géographie des cultures en Tunisie amplifie-t-elle le risque gréle ? Seul le rapport entre
la répartition des chutes de gréle pendant la maturation d’une culture et la répartition

géographique de cette méme culture, peut nous aider arépondre a cette question.

3.3.1. Lacéréaliculture

Quand le blé et I’orge arrivent a maturité, généralement entre le mois d’avril et le mois de
juillet, la freqguence maximale du nombre moyen de jours de gréle s’observe souvent au Nord-
ouest et au Centre-ouest du pays. Les maxima moyens sont enregistrés notamment dans les
stations de Bni Mtir, Ain Drahem, El Féija, Le Kef, Thala, et Kasserine avec plus d’un jour de
gréle pour chacune (figure 62).
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Dans ces deux régions de I’Ouest de la Tunisie se trouve plus de la moitié des superficies
céréalieres de tout le pays, soit 872 410 hectares pour la campagne 2005/2006, et tout
particulierement dans les gouvernorats du Kef, Siliana, B§a et Jendouba du Nord-ouest et de
Kasserine au Centre-ouest (figure 63). Le soir du dimanche 20 mai 1990, de violents orages
de gréle (de 12 a 15 millimétres de diamétre) sont passés sur de nombreuses localités des
gouvernorats du Kef, Béa et Kasserine causant des dégéts notamment sur les grandes
cultures. Plusieurs secteurs ont été considérés comme zones sinistrées. Au Kef,
particulierement & EI Ksour, au Sers et & Dahmani, 40 000 hectares de céréales et de
périmétres irrigués ont éé endommageés de 40 a 100%. Plus de 13 000 hectares du méme type
de culture ont été totalement ravagés dans le gouvernorat de Kasserine surtout a I’Oued Darb
(complexe agricole de Kasserine). Enfin, a Mjez El Beb au gouvernorat de Béja situé plus au
nord, 10 000 hectares de blé ont été endommagés de 20 & 100%™

La fréquence moyenne de jours de gréle baisse d’ouest en est tout comme la superficie des
cultures céréalieres. Le blé et I’orge de I’est du pays se trouvent ainsi a I’abri du risque-gréle.
Par ailleurs, nous devons garder en mémoire les dégats importants de I’orage du mercredi 10
mai 2000 dans le gouvernorat de Zaghouan (au Nord-est) notamment dans la délégation
d’El Fahs (photos 24 et 25 plus haut).

3.3.2. Lesoaliviers

Entre le mois d’octobre et le mois de janvier, les olives atteignent peu a peu leur stade de
maturation. Tout le long de cette période, la fréquence moyenne du nombre de jours de gréle
s’observe aux extrémes nord de la Tunisie, notamment celles du Nord-ouest (figure 64). En
effet, les maxima moyens des jours de gréle s’enregistrent dans les stations d’Ain Drahem,
Bni Mtir et Sginene avec plus de 3 jours pour chacune. Dans le reste du pays, |le phénomene

de la gréle demeure totalement absent.

Plus de 60% des superficies d’oliviers de la Tunisie, soit 902 590 hectares, se trouvent
dans les régions du Centre-est et du Sud-est, particuliérement dans le gouvernorat de Sfax

puis ceux de Kairouan et de Médenine (figure 65).

“ D’aprés les données du journal de « la presse »/Archive Nationale.
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Figure 64. Répartition des chutes de gréle pendant la

maturation des olives.
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Les oliveraies de la Tunisie se trouvent donc généralement a I’abri du risque-gréle et
demeurent moins exposés a cet aléa en comparaison, par exemple, a la cé&éaliculture.
Cependant, les chutes de gréle précoces (au stade de fleuraison) peuvent causer des dégéts
parfois de grande ampleur : les jeudi et mercredi 06 et 12 mai 1993, de violents orages de
gréle ont éclaté sur le gouvernorat de Kairouan, causant des dégéats de 10 a 100% sur 6127
hectares d’oliviers’. Les rapports des experts ont déclaré une chute critique des fleurs des

oliviers, 4 322 agriculteurs sinistrés, et une valeur des dégéts de 1 265 650 DT.

3.3.3. Lesvignobles

A partir du mois de juin, les vignes commencent leur stade de fructification et les fruits
atteignent peu a peu leur maturation compléte au mois d’octobre ou novembre, ou ils seront
préts pour la récolte. Durant ces six mois, la fréguence moyenne de jours de gréle se trouve
plus importante d’abord dans les régions du golfe de Tunis et du Cap bon au Nord-est du
pays, puis dans les Hautes Steppes tunisiennes au Centre-ouest (figure 66). Les maxima
moyens de jours de gréle s’observent dans les stations de Tunis-Carthage, El Haouaria,

Kélibiaau Nord-est et de Kasserine au Centre-ouest avec plus de 1,5 jours pour chacune.

Les plus vastes surfaces des vignobles se concentrent dans la région du nord-est avec plus
de 21 300 hectares, soit 72% de toutes les surfaces viticoles en Tunisie (figure 67). Larégion
du Cap Bon (le gouvernorat de Nabeul) est la premiere en termes de surface avec
13890 hectares. Dans le reste du pays, I’activité de ce type de culture demeure assez
importante dans la région du Sud-est, notamment dans les gouvernorats de Gabés
(2 700 hectares) et de Médenine (1880 hectares).

Il est clair que les vignobles du Nord-est du pays notamment ceux du Cap Bon sont les
plus exposes a I’aleéa de la gréle. De plus, la pratique des cepages tardifs laisse les raisins sur
pieds parfois méme jusqu’a décembre ou janvier. Ainsi, cela prolonge la durée d’exposition

de cette culture au risque-gréle.

Plus au sud du pays, les vignobles de la région du sud-est se trouvent, par ailleurs,
totalement a I’abri du risque-gréle. Aussi, la pratique des cépages précoces (jusqu’au mois

d’octobre) réduit le temps d’exposition des vignes aux chutes de gréle.

'Draprés les données du Commissariat Régional pour le Développement Agricole de Kairouan.
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Figure 66. Répartition des chutes de gréle pendant la Figure 67. Répartition des superficies des vignobles
maturation des vignes. par gouvernorat en 2005 en Tunisie.
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3.34. Lesabricotiers

Cet arbre fruitier arrive généeralement a maturité entre les mois d’avril et de juillet. Durant
ces quatre mois, les chutes de gréle atteignent leur freqguence moyenne maximale a I’Ouest du
pays, notamment dans les régions du nord (Ain Drahem et El Féija) et du centre (Thala et
Kasserine) avec plus d’un jour de gréle (figure 68). Ailleurs, cette fréquence moyenne

diminue en allant vers I’Est de la Tunisie avec une valeur de 0,25 jour.

Les superficies d’abricotiers se concentrent dans la région des basses steppes au Centre-
est, puis un peu dans les Hautes Steppes plus a I’Ouest du pays (figure 69). Le gouvernorat de
Kairouan est le premier en terme de superficie avec environ 4 000 hectares, soit presque 50%

du total des surfaces de Tunisie.

Ce sont les abricotiers de la région des Hautes Steppes au centre-ouest du pays, ou ce
phénomeéne est présent chaque année, qui sont les plus vulnérables au risque-gréle. Les jeudi
et vendredi 02 et 10 mai 2002, on a enregistré des chutes de gréle au gouvernorat de
Kasserine causant des dégats de 70 a 100% sur 309 hectares d’abricots, notamment a Sbeitla
et a Shiba.

Par contre, pour les abricotiers des Basses Steppes plus a I’est, le risque-gréle semble un
peu minorisé puisqu’on observe a peine 1 jour de gréle tous les quatre ans (0,25 jour). Par
ailleurs, les archives du Commissariat Régional pour le Développement Agricole du Kairouan
rapportent que 600 hectares d’abricotiers ont été endommagés par la gréle de 25 a 50% le
dimanche 31 juillet 1994. De méme, d’autres dégats de 10 a 70%, ont été enregistrés sur 2
440 hectares les dimanche et lundi 01 et 02 juin 1997 a Shikha, Ouedlatia et El Ala du méme

gouvernorat.

3.3.5. Lesagrumes

Quelle que soient les variétés, précoces (Clémentine et Maltaise) ou tardives (Valencia
late et Navel), les agrumes atteignent leur stade de maturité entre octobre et mai. Au cours de
cette période, les chutes de gréle sont le plus fréquente au Nord du pays avec des maxima
moyens supérieurs a 5 jours dans les extrémes nord-ouest (Sejnéne et Bni Mtir) et parfois
supérieurs a 7 jours a Ain Drahem (figure 70). Ce phénomene est aussi important au Nord-est
de la Tunisie, notamment au Cap Bon (gouvernorat de Nabeul) avec plus de 3 jours en
moyenne, et plus localement au Centre-ouest a Thala et Kasserine (entre 1 et 3 jours). Il est a
noter, en outre, que ce sont les particules de grésil, dont |es diamétres sont inférieurs ou égaux

a 5 mm, qui tombent le plus fréquemment pendant cette période de I’année.
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Figure 68. Répartition des chutes de gréle pendant la Figure 69. Répartition des superficies des abricotiers
maturation des abricots. par gouvernorat en 2005 en Tunisie.
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Quant aux surfaces d’agrumes, elles prennent souvent de I’importance dans le Nord de la
Tunisie avec 18 030 hectares, soit presque 95% du total des superficies, dont 13 750 hectares
se trouvent seuls au Cap Bon (gouvernorat de Nabeul). Les 1 070 autres hectares s’étendent

sur le reste du pays notamment a Kairouan au Centre-est (figure 71).

La superposition des deux cartes de la figure n° 64 montre bien que les agrumes de Nord
de la Tunisie sont les plus vulnérables a I’aléa de la gréle, notamment celles de la région du
nord-est. Au cours de I’année 1982, les agrumes du gouvernorat de Nabeul, premiers en
termes de surface et de production en Tunisie, ont beaucoup soufferts des effets de la gréle.
Au total 7 chutes de gréle, observées particulierement dans les stations d’El Haouaria, Kélibia
et Hammamet, ont causé une chute de production de 25% entre 1981 et 1982 (respectivement
de 220 000 et 165 000 tonnes). De plus, les variétés qui font I’originalité de cette région sont
souvent des variétés tardives (Navel et Valencia late), puisqu’elles restent sur pieds jusqu’en

mai et sont donc plus longtemps exposées aux chutes de gréle.

Par ailleurs, les agrumes du gouvernorat de Kairouan au Centre-est, se trouvent éloignés
des zones a gréle, outre gque les variétés cultivées dans cette région sont souvent des variétés

précoces (Clémentine), elles ne restent pas longtemps sur pieds (jusqu’a mars).
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Figure 70. Répartition des chutes de gréle pendant la
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3.3.6. Lesamandiersverts

Par rapport aux autres arbres fruitiers, les amandiers se caractérisent par une durée
d’exposition aux chutes de gréle courte. Les amandes vertes ne restent sur pieds que du mois
de mai au mois de juillet. Durant ces trois mois, les frégquences moyennes maximales des
jours de gréle s’observent au Centre-ouest du pays dans les stations de Kasserine et Thaa
avec environ 1 jour pour chacune (figure 72).

La plupart des champs d’amandiers se trouvent au Centre-est du pays. En effet, les
surfaces atteignent 134 880 hectares dans les gouvernorats de Sfax, Sidi Bouzid et Kairouan,

soit environ 70% des toutes les surfaces de Tunisie (figure 73).

En tenant compte de la géographie des amandiers et de la physiologie des graines des
amandes bien protégées dans leurs coques, la vulnérabilité de cet arbre fruitier au risque-gréle
demeure tres faible. Cependant, les chutes de gréle précoces du mois du mai (début de la
fructification des amandiers) peuvent causer de graves dégéats. Le soir du lundi 18 mai 1998,
300 hectares d’amandiers verts ont été sinistrés par des orages de gréle d’Ouest, de 50 a
100%, a Sidi Ali Ben Oun du gouvernorat de Sidi Bouzid. Les jeudi et vendredi 02 et 10 mai
2002, des orages de gréle trés violents de direction sud-ouest/nord-est ont éclaté sur le
gouvernorat de Kasserine et ont causé de grands dégats sur plus de 1300 hectares
d’amandiers verts, notamment a Sbeitla, Thala et EI Ayoun.

3.3.7. Lesgrenadiers

La culture des grenadiers préféere toujours les plaines ouvertes. En Tunisie, les principales
surfaces de grenadiers se trouvent tout le long d’un axe Nord/Sud a I’Est du pays. Le
gouvernorat de Gabes au Sud, puis ceux de Sidi Bouzid au Centre et Nabeul et B§a au Nord,
sont les premiers en termes de surface avec 5 120 hectares, soit plus de la moiti€ de toutes les

surfaces de Tunisie (figure 75).

Les grenadiers arrivent a maturité pendant I’automne et le début d’hiver, généralement du
mois de septembre au mois de décembre. Pendant cette période, les maxima de la fréquence
moyenne de jours de gréle s’enregistrent dans les stations de Sejnéne et Ain Drahem aux
extrémes nord-ouest du pays avec plus de 2 jours pour chacune (figure 74). D’autres foyers
d’augmentation de la gréle (1 jour en moyenne) sont observés au Cap Bon (El Haouaria), au
Sahel (Sousse) et dans les Hautes Steppes (Kasserine).
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D’une maniéere générale, excepté les 2 000 hectares des gouvernorats de Nabeul et Bga,
les grenadiers tunisiens, en particulier ceux du Centre-est et du Sud-est ou se concentrent les
vastes surfaces, sont souvent peu vulnérables a I’aléa de la gréle. Néanmoins, des chutes de
gréle précoces peuvent provoquer des dégéats de grande ampleur : le soir du dimanche 31
juillet 1994, des orages de gréle sont survenus a Shikha et Hajeb Layoun du gouvernorat de
Kairouan et ont touché 190 d’hectares de grenadiers. Un 1/3 est totalement détruit, le reste est

sinistré a hauteur de 50 a 100%.

3.3.8. Lesdattiers

Pendant la période de la maturation des dattes, généralement entre le mois d’octobre et
celui de janvier, les maxima moyens de jours de gréle sont enregistrés particulierement aux
extrémes nord de la Tunisie, notamment dans les hauts reliefs de la région du nord-ouest (les
stations d’Ain Drahem, Bni Mtir et Sejnéne). lls atteignent des valeurs de plus de 3 jours.
Dans le reste du pays, |e phénomene de la gréle est totalement absent (figure 76).

Or, les pameraies ne se trouvent que dans la moitié sud du territoire, dans les
gouvernorats de Kébili, Tozeur, et Gafsa (Sud-ouest) et ceux de Gabes, Médenine et
Tataouine (Sud-est). Les superficies des dattiers atteignent 33 210 hectares dont presque 50%

se trouve seule dans le gouvernorat de Kébili (figure 77).

Généralement, les dattiers tunisiens ne subissent aucun effet de I’aléa de la gréle. Leur
geéographie les exclut du risque de ces précipitations. En revanche, ce sont les autres types de
précipitations qui les menacent, particulierement les pluies, notamment celles de la saison
d’automne. Parfois, les pluies du début de la saison agricole (de septembre a janvier) peuvent
endommager les récoltes de dattes, et par consequent causer des pertes de leur valeur

marchande.
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3.3.9. Lespruniers

Les pruniers détiennent la surface arboricole moindre en Tunisie puisqu’elle est inférieure
a 3360 hectares, dont environ 80% (2640 hectares) se trouvent au Nord du pays,
particulierement dans les gouvernorats de Nabeul, Béja, Le Kef, Bizerte et Jendouba (figure
79). Dans le reste du pays, cette activité agricole n’a pas une grande importance.
Généralement, c’est pendant le long été méditerranéen de la Tunisie, du mois de juin au mois

de septembre, que les prunes arrivent a maturité.

Au cours de ces quatre mois, le phénomeéne de la gréle dessine un important noyau de sa
fréquence maximale dans la région des Hautes Steppes au Centre-ouest, et précisément dans
la station de Kasserine avec plus de 1,5 jours de gréle en moyenne (figure 78).

Concernant la vulnérabilité des pruniers a I’aléa de la gréle, elle est en régle générale trés
réduite ; quoique les pruniers de I’intérieur du pays, cultives sur quelques centaines d’hectares
seulement, puissent parfois en étre les victimes. A titre d’exemple, une chute de gréle tres
précoce a eu lieu le jeudi 18 mai 2000 a Errhiba et Guettis du gouvernorat de Gafsa au Sud-
ouest, causant la destruction totale de 350 pieds de pruniers. De méme, le jeudi 02 mai 2002,
2 hectares de pruniers ont été entiérement ravages par la gréle a Sbeitla, dans le gouvernorat

de Kasserine.

3.3.10. Lespéchers

Les superficies des champs de péchers en Tunisie atteignent 17 180 hectares. Ce type
d’arbres fruitiers est cultivé le plus souvent dans le Nord et le Centre du pays. On y compte
15 980 hectares, soit plus de 93% du total des surfaces (figure 81). Les premiers gouvernorats
en terme de superficies, sont ceux de Ben Arous, Mannouba et Bizerte au Nord, puis Mahdia,
Sfax, Monastir et Kasserine au Centre. Le Sud tunisien, ne comprend que 1 200 hectares de

champs, soit une surface inférieure ala seule part de Ben Arous.

Généralement, les péches arrivent a maturité du mois de mai au mois de septembre.
Pendant ces cing mois, on observe une augmentation de la fréquence moyenne de la gréle
dans la partie ouest du Centre du pays, avec un maximum de presque 2 jours au niveau de la
station de Kasserine (figure 80). Le phénomeéne de la gréle est moins important dans le Sud du

pays, mais aussi dans les stations du Nord et du Nord-est.
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Les péchers les plus vulnérables au risque de la gréle sont ceux du Centre du pays,
notamment dans la région des Hautes Steppes. Les deux chutes de gréle des jeudi et vendredi
02 et 10 mai 2002 ont causé des dégats sur 411 hectares de péchers a Shiba et Sbeitla du

gouvernorat de Kasserine. Les dommages ont été évalués a hauteur de 50 a 80%.

A Gafsa, la fréguence de la gréle entre mai et septembre semble moins importante (pas
plus de 0,5 jour en moyenne), mais le soir du mercredi 19 septembre 2007 a 17h00, une chute
de gréle guidée par un orage d’Ouest a eclaté sur Guettis et a ravagé entierement quelques
dizaines d’hectares de péchers (photo 23). La perte de la valeur marchande a été évaluée aux

2/3.

Par ailleurs, les champs de péchers du Nord de la Tunisie se trouvent totalement a I’abri

du risque-gréle, notamment au Nord-est ou se concentrent la majorité de ces cultures.

Photo 23. Effets de la chute de gréle du 19/09/2007 sur les
péches du Guettis (Gafsa ; cliché : AL ATRACH M.M.)

3.3.11. Lespistachiers

Le pistachier est une espéce qui préfere I’altitude (600 & 1200 métres) et le froid (200 &
1000 heures de froid inférieures a 7°C), il a une grande résistance a la secheresse et une
parfaite adaptation aux conditions de salinité. En Tunisie, on le trouve le plus souvent dans les
régions arides et semi-arides le long de I’axe qui relie les gouvernorats de Gafsa et Kasserine
a I’Ouest avec ceux de Sidi Bouzid et Sfax vers I’Est. Dans ces gouvernorats on en compte
21 770 hectares, soit environ 87% des pistachiers. Avec ses 8 200 hectares, le gouvernorat de

Gafsa est le plus important (figure 83).
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Les pistaches murissent entre avril et juillet. Durant cette période, la fréguence maximale
moyenne de la gréle s’observe au Nord-ouest et au Centre-ouest du pays puis €elle baisse vers
I’Est (figure 82). Des maxima moyens de plus d’un jour de gréle sont enregistrés dans les

stations d’Ain Drahem et El Féija ainsi qu’a Kasserine.

Parmi |es quatre premiers gouvernorats en surfaces de pistachiers, il n y a qu’a Sfax ou cet
arbre fruitier se trouve tout a fait a I’abri du risque-gréle. En entrant vers I’intérieur du pays, a
Sidi Bouzid, Gafsa et Kasserine, cet arbre souffre parfois des effets des chutes de gréle. Au
cours de I’année 1994/1995, les chutes de gréle ont totalement endommagé 825 hectares de

pistachiers a Kasserine causant une perte de production de 3 100 tonnes.

De méme a Gafsa, si la gréle est peu fréguente entre avril et juillet avec a peine 0,25
jour/an, les traces de ce phénomeéne se manifestent parfois. Le jeudi 18 mai 2000, des orages
de gréle provenant du Nord-ouest sont passés sur le gouvernorat de Gafsa, causant des dégats
a hauteur de 50 a 100% sur 932,5 hectares de pistachiers. Les rapports ont déclaré qu’environ
700 agriculteurs étaient sinistrés et que le colt des dommages s’élevait a environ 164 000 DT.

3.3.12. Lespommierset lespoiriers

Les pommiers et les poiriers sont trés courants en Tunisie. Leur superficie totale de 42 140
hectares, les place en troisiéme position aprés les oliviers et les amandiers. Les plus vastes
étendues se trouvent dans le Nord (23 660 hectares) et dans le Centre (14 050 hectares). A
I’échelle des gouvernorats, c’est celui de Kasserine qui est le plus important avec 6 340

hectares, soit plus de 15% de I’ensemble (figure 85).

Les pommes et les poires mdrissent entre mai et septembre, a I’instar des péchers. Durant
les cing mois de I’été méditerranéen, le phénomene de la gréle marque sa présence en
particulier au Centre du pays, on compte ainsi environ deux jours de gréle en moyenne (figure
84) dans les Hautes Steppes au Centre-ouest du pays (dans la station de Kasserine). Dans les
régions du Haut Tell et du Centre-est, le nombre moyen de jour de gréle varie entre 0,5 et 1
jour. Enfin, le phénomene de la gréle demeure totalement absent dans le reste du pays.
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La comparaison entre les deux cartes de la figure indique que les pommiers et les poiriers
du Centre sont les plus vulnérables au risque-gréle alors que ceux du Nord se trouvent, loin
d’étre menacés par ce phénomeéne. Le lundi 11 aolt 1997, un orage de gréle provenant de
I’Ouest du pays a éclaté dans le gouvernorat de Kasserine et a endommagé la totalité de la
centaine d’hectares de pommiers (photo 24 et 25) et de poiriers appartenant a 62 agriculteurs.

Photo 24. Effets de la chute de gréle du Photo 25. Effets de la chute de grél du
24/08/2008 sur les poiriers de Foussana 24/08/2008 sur les pommiers de Foussana
(cliché : CTAMA). (cliché : CTAMA).

3.4. Lapomme: uneculture a vulnérabilité maximale
3.4.1. Un arbre fruitier a longue exposition aux chutes de gréle d’été

Les pommes arrivent a maturité entre mai et septembre et parfois cette période se
prolonge jusqu’a octobre. Les zones ou les pommes sont |e plus touchées par l1a gréle sont le
Centre du pays, notamment dans les Hautes Steppes. La station de Kasserine, la plus exposée
alagréle pendant ces cing ou six mois, enregistre un maximum moyen de jours de gréle allant
jusqu’a 2 jours. Or, les pommeraies les plus éendues se concentrent aussi a Kasserine (figure
87) et représentent 5730 hectares soit environ le ¥ de la totalité. Ce sont auss les plus

vulnérables au risque-gréle.

D’une année a l’autre, on observe dans le tableau 18 que les agriculteurs sont
réguliérement touchés par la gréle: les chutes de gréle des 02 et 10 mai 2002 ont causé des
dégéts a hauteur de 100% sur les 2 515 hectares de pommiers en cours de maturation. Parmi
eux, pas moins de 2000 hectares sinistrés se trouvent dans la délégation de Shiba. Les

rapports ont mentionné aussi une chute de la production de plus de 9 000 tonnes.
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Années 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Superficies
endommagées 585 70 238 1890 ? 858 636 2972
(hectares)

Proportion
des dégats 202100 | 304100 | 404100 | 50a100 ? 304100 | 504100 | 20a100
(%)

Tableau 18. Effets de la gréle a Kasserine (source : CRDA de Kasserine).

Les pommiers des gouvernorats du Kef, Siliana, Kairouan et de Sidi Bouzid sont moins
vulnérables au risque-gréle que ceux de Kasserine, en effet, leur fréquence de gréle varie entre
0,5et 1 jour. Dans lereste du pays, il apparait que cette culture n’est pas exposée a I’aléa de la
gréle (figure 86).

3.4.2. Des exigences en qualité en hausse

Les pommes se vendent et se consomment fraiches. La recherche d’une bonne qualité et
I’objectif "zéro défaut” constituent donc un des facteurs d’augmentation de la vulnérabilité.
Cette exigence est dictée par les consommateurs sourcilleux et par la hausse de la concurrence
sur les marchés d’exportation. Cette exigence ne tolére pas la moindre tavelure ou blessure
sur les produits. Les effets des grélons sur les pommes rendent ces produits impropres a la

vente.

Tous ces facteurs dictés par une haute exigence de qualité font de la pomme un fruit
particulierement vulnérable a la gréle. D’ailleurs, elle s’est trouvée au cceur de la crise-gréle
de 2002.

4. Lespratiquesculturalesinfluencent-elleslerisque-gréle ?
4.1. Les cépagestardifs du Nord-est

Un cépage, une variété de plante nommée vigne, donne un type précis de raisin. Il existe
différents cépages, araisin blanc, noir, préférant la chaleur ou le froid, poussant sur des sols
calcaires ou argileux. Le vin est défini par une combinaison cépage-terroir (biologie, géologie
et météo) magnifiée par le savoir-faire du viticulteur qui rend infinies les possibilités

vinicoles.
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On trouve, généralement, les cépages précoces productifs entre juin aolt (figure 88). Ils
sont caractéristiques des champs des vignobles du Centre et du Sud du pays (le gouvernorat
de Gabés en particulier). Il y aauss les cépages de saison (du mi-ao(t au mois d’octobre) et
les cépages tardifs productifs uniquement du mi-novembre au mois de décembre. Ces deux
derniers types sont présents dans le Nord de la Tunisie notamment dans la région du Cap Bon

(gouvernorat de Nabeul) et dans larégion de Tunis (gouvernorat de Ben Arous).

Cépages tardifs

. _ ol
Ceépages de saison
e ‘ol
Cépages précoces ;
1 -l
o
Juin Juillet Aoit Seplembre  Octobre Novembre Décembre (Mois)

Figure 88. Périodes des cépages en Tunisie (source : Gi Fruits).

Les cépages de saison et les cépages tardifs du Nord-est sont les plus exposés a la gréle.
Leur production qui s’étale de septembre a décembre coincide avec I’augmentation de la
fréguence mensuelle moyenne des chutes de gréle dans la région concernée (figure 89). Les
valeurs moyennes de chutes de gréle passent de presgue 1 jour entre septembre et octobre a

plus de 3 jours a décembre.
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Figure 89. Nombre mensuel moyen de chutes de gréle dans les stations du Nord-est de la
Tunisie entre 1976 et 2005 (Source des données : INM).
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4.2. L’influence exercée par I’orientation des rangs des vignes

L’orientation des rangs influe aussi sur les dégats : selon que lagréleles™ prend " en long
ou en travers (photo 26), une autoprotection peut jouer en fonction du mode de plantation
(espacement dans les rangs et entre les rangs), la taille et le feuillage a alors un r6le d’écran
plus ou moins influent. Il arrive fréguemment, que deux parcelles contiglies de quelques ares
voient leurs dommages varier du simple au double, uniquement parce que les rangs de I’'une
sont perpendiculaires a ceux de I’autre.

- T = T
K i

long les-lignes & e
SO §
i

s £ %

(1]
travers les lignes

Photo 26. L’influence exercée par [’orientation des rangs des vignes.

4.3. Lesvariétés de pommestardives du Centre-ouest plus exposées au risque gréle

Les variétés tardives trés exposées aux chutes de gréle intéressent aussi les pommiers
situés dans la région du Centre-ouest, notamment dans le gouvernorat de Kasserine
(figure 90). La superficie totale des pommiers était de 5 730 hectares en 2010. Or, 5427
hectares, soit environ 95%, sont des variétés tardives dont la récolte s’effectue vers la fin
septembre ou durant le mois d’octobre (Golden Delicious et Richared). Les 303 hectares (5%)
restant sont des variétés précoces dont la récolte n’a jamais lieu aprés juillet (Aziza, Zina et
Chahla).

Les délégations qui se trouvent a Shiba et & Foussana, sont les premiéres en terme de
production et en terme de surfaces de pommiers; en effet, on dénombre 4 100 hectares de
pommeraies, soit presque les ¥ de la superficie totale de tout le gouvernorat. On remarque

auss que 3 870 hectares sont des variétés tardives, soit environ 95%.
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Figure 90. Répartition des superficies et des variétés des pommes par délégation au
gouvernorat de Kasserine en 2010.

- 166 -




Lagréleen Tunisie : Diagnostic et gestion d’un risque agricole émergent Chapitre 4

Dans les délégations de Sbeitla et Kasserine on observe la méme situation : les variétés de
pommiers tardifs gardent I’avantage sur les autres. Par ailleurs, dans les délégations de
Jédéliene, Thala et EI Ayoun, on ne compte que 475 hectares de pommiers (8,3% seulement

de la superficie totale du gouvernorat), mais il n’y pousse que des variétés a récolte tardive.

Les variétés de pommiers a récolte tardive conservent les fruits sur pieds jusqu’aux mois
de septembre ou octobre, cela augmente donc leur durée d’exposition aux chutes de gréle,
notamment celles d’été. En outre, la région du Centre-ouest, fortement productrices en

pomme s’avere étre le passage obligé des trajectoires de gréle.

5. Répartition des culturesamplifielerisque-gréle

L’implantation des cultures coincide avec la géographie de la fréquence moyenne des
chutes de gréle (tableau 19). Ainsi, la géographie de ces cultures amplifie le risque-gréle. Les
cultures les plus vulnérables (fruits) sont situées dans les régions ou les chutes de gréle sont
les plus fréquentes (hiver), ou les plus intenses (ét€). L’été par exemple, les fruits nécessitent
de la chaleur pour parvenir & maturation; cependant les hautes températures favorisent aussi

localement le déclenchement d’orages.

Les cultures cérealiéres, bien qu’elles ne soient exposees que trois mois aux chutes de
gréle dommageables et soient physiologiquement moins sensibles, leur répartition dans les
différentes régions de la Tunisie révéle une nette disparité sur le plan de leur vulnérabilité. Or,
ce sont dans les vastes étendues du Haut Tell (Le Kef, Siliana et Jendouba) et des Hautes
Steppes (Kasserine) que se concentrent les maxima estivaux moyens de jours de gréle. En
revanche, dans le reste du pays, cette culture se trouve aussi importante mais moins
vulnérable au risque-gréle. C’est, en fait, la fréquence moyenne de la gréle qui est devenue de
plus en plus faible, notamment au Nord du pays (Bga, Bizerte et Zaguouan) et dans les

Basses Steppes (Kairouan et Sidi Bouzid).

Quant aux cultures fruitieres, elles sont pratiquées partout en Tunisie. Cependant leur
géographie révéle ele aussi de grandes disparités entre les différentes régions du territoire.
Les vignobles du Nord-est du pays, hotamment celles de la région du Cap Bon, sont les plus

exposées et constituent les plus vastes surfaces viticol es.
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Chapitre 4

Vulnérabilité agricole

Régions
naturelles Gouvernor ats
Bizerte
Mannouba
du Nord-est
Tunis
Ben arous
Nabeul
Béa
Lesplaines
du Nord Zaghouan
Jendouba
LeK
LeHaut eKef
el Siliana
Sousse
Lesrégions Monastir
cotieres
centrales Mahdia
Sfax
Kasserin
LesHautes ihe
Steppes
Gafsa
Kairouan
L es Basses
Steppes
Sidi Bouzid
A Gabes
L es cotes
eI £ Médenine
Tozeur
Les
extrémes K ébili
sud et sud-
ouest
Tataouine

RN IR

Tableau 19. Vulnérabilité des cultures aux chutes de gréle en Tunisie.
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Faible

Céréaliculture,
Vignes, Agrumes,
Poiriers, Pruniers et
Pommiers

Poiriers et Pommiers

Poiriers et Pommiers

Poiriers et Pommiers

Poiriers et Pommiers

Poiriers et Pommiers

Agrumes et
Grenadiers

Céréaliculture et
Pommiers

Agrumes

Grenadiers

Oliviers, Agrumes,
Grenadiers et Poiriers

Oliviers, Grenadiers,
Pistachiers et Poiriers

Oliviers, Amandiers,
Grenadiers et
Pistachiers

Oliviers, amandiers,
Pistachiers, Poiriers et

O

Pommiers
Dattiers
Céréaliculture,
Oliviers, Abricotiers,
Amandiers,
Grenadiers, Agrumes,
Céréaliculture,
Oliviers Amandiers et
Grenadiers
Vignes, Grenadiers, ’
Pistachiers et Poiriers DEHER
Vignes, Oliviers, .
Poiriers et Pommiers DEER
Dattiers
Dattiers
Pistachiers Dattiers
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Les agrumes, culture trés présente dans la région du Nord-est, a une situation semblable a
celle des vignobles et un méme niveau de vulnérabilité, bien que, les agrumes semblent
moins fragiles que les vignes. De plus, la pratique des variétés tardives amplifie sans doute la
vulnérabilité de ce type de culture méditerranéenne. Les autres superficies d’agrumes du Nord

(Bizerte et Béja) et du Centre (Kairouan) se trouvent, par ailleurs, a I’abri du risque-gréle.

Les arbres fruitiers a pépins, plantés sur tout le territoire, sont trés exposés et tout-a-fait
vulnérables. La pomme, fruit caractéristique des régions intérieures du pays, constitue le
principa enjeu macroéconomique du risque-gréle. Les pommes des Hautes Steppes
(Kasserine en détient plus du ¥4) sont les plus sensibles et les plus vulnérables en effet, d’une
année a I’autre, on observe toujours d’importants dégats liés a la gréle. Ils se sont trouvés au

ceeur de la crise qui a frappé le systeme de gestion du risque-gréle en 2002.

Hormis celles de larégion du Haut Tell (Le Kef et Siliana) directement sujettes aux chutes
de gréle dommageable I’éte, on observe que les poires se trouvent, peu vulnérables au risque
gréle, comme dans le Nord-est (Ben Arous et Bizerte) et au Centre-est (Sidi Bouzid et
Monastir).

Lavulnérabilité des fruits a noyau (péchers, abricotiers et pruniers) est liée ala géographie
de ces cultures selon la répartition spatiale des chutes de gréle. Les péchers du Nord et du
Centre, les abricotiers des Basses Steppes et les pruniers du Nord sont peu vulnérables a la
gréle d’été, alors que dans les Hautes Steppes (Kasserine) la situation est tres critique.

Les dattiers, les amandiers et les oliviers, sont les seules cultures fruitiéres a ne subir que
tres faiblement les effets de la gréle. Tout le Sud tunisien, tres rarement grélifere, offre aux
dattiers I’opportunité d’étre totalement a I’abri du risque-gréle. Les amandiers et les oliviers,
pratiqués essentiellement dans le Centre-est, sont aussi peu touchés par la gréle que ce soit les

olives en hiver ou les amandes en été.

Conclusion

La vulnérahilité se détermine par des paramétres propres aux différents types de cultures
(la physiologie des plantes) et par d’autres qui conditionnent I’environnement de ces cultures

(exposition temporelle et géographique au risque-objet). On distinguera :
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- une vulnérabilité conjoncturelle déterminée par I’expertise aprées réalisation du risque,
c'est-a-dire aprés la chute de gréle, et dans ce cas, les dégéts sont habituellement a la charge

de I’agriculteur.

- une vulnérabilité structurelle qui peut ére déterminée a priori et reste specifique a

chague culture.

Dans le cas de la vulnérabilité agricole, et suite a la variation des facteurs qui
interviennent, les cultures ne présentent pas le méme risque a I’aléa de lagréle. En fonction de
la vulnérabilité des cultures, une hiérarchie s’instaure traduisant I’acuité du risque-objet
(figure 91).

Un autre aspect de la vulnérabilité s’explique par la durée d’exposition des cultures a
I’aléa gréle ; cette durée varie selon le type de culture ainsi qu’avec la répartition des cultures

en fonction des zones de chutes de gréle dommageable.

L’echelle de sensibilité des cultures ci-dessous est le résultat des différents aspects de
vulnérabilité des cultures. Cette échelle, éablie par les assureurs, répartit les cultures en
plusieurs classes trés précises qui traduisent les degrés de sensibilité des produits agricoles sur
pied (tableau 20).

La classification des sensibilités des cultures a pour finalité I’établissement par les
assureurs d’une tarification du risque-gréle. Cette tarification, qui varie selon les classes et les

régions (géographie des cultures), est utile pour déterminer les taux de cotisation.
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Reste théoriquement 4 la
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par les assureurs

(D’apres VINET F, 2000)

Figure 91. De la vulnérabilité des cultures a la tarification.
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Classe Typedeculture Variétés Prix unitaire (DT)
Blédur 29.500 (le quintal)
Classe 1 Blé
Blétendre 27.000 (le quintal)
Orge 17.000 (le quintal)
Classe 2 Autres céréales
Triticales 18.000 (le quintal)
Olives a I’huile 0.400 (le quintal)
Classe 3 Olives
Olivesdetable 0.850 (le quintal)
Tomates 0.100 & 0.200 (le quintal)
Poivres 0.250 (le quintal)
Clase 4 Légumes
Pastéques 0.300 (le quintal)
Melons 0.300 (le quintal)
Agrumes 0.350 &4 0.500 (le kilogramme)
detable 600.000 (la tonne)
Vignes
de cuve 350.000 (la tonne)
Abricots 0.500 (le kilogramme)
Prunes 0.500 (le kilogramme)
Classe 5 Arbresfruitiers Péches 0.600 (le kilogramme)
Pommes 0.600 (le kilogramme)
Poires 0.600 (le kilogramme)
Grenades 0.400 (le kilogramme)
Pistaches 4.000 (le kilogramme)
Amandes 3.000 (le kilogramme)

Tableau 20. Echelle de sensibilité des cultures d’aprés les assureurs dans le gouvernorat de
Kasserine (Centre-ouest) pour la campagne agricole 2004/2005 (source : CTAMA de Kasserine)
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Chapitre 5. Lesdégatsdelagréle

I ntroduction

En Tunisie, les dégéts de gréle sont tres rarement étudiés et demeurent peu connus, bien
que I’agriculture subisse certaines années des dommages aux codts trés élevés. Cette lacune
s’explique, soit par I’insuffisance de suivi du phénomene par les organismes en question, soit

par I’absence de mesure comme les grélimétres.

Les données de I’assurance-gréle demeurent donc le moyen de mesure le plus fiable. Par
ailleurs, en réalité, ce moyen ne prend pas en charge toutes les cultures, e¢ méme pour une
seule culture il ne prend pas toutes les superficies exploitées, ni tous les dommages car une
partie des dommages restent ala charge des assurés. Ce n’est donc qu’une vision trés partielle

des dommages dont nous pouvons disposer au travers des données assuranciell es.

Dans notre évaluation des dommages dus a la gréle, nous présenterons, d’abord, les
moyens de mesures des dégéats de gréle, puis, nous nous réfererons aux cultures concernées
par I’assurance en essayant d’identifier la part annuelle du produit agricole détruite par les
chutes de gréle. Enfin, nous étudierons la répartition géographique des dégéts de gréle dans

lesrégions tunisiennes et si cette répartition reflete la géographie des chutes de gréle ?

1. Dégatsdegréle et ses mesures
1.1. Legrélimetre : une bonne approche de mesure de I’intensité de la gréle

Le grélimetre est un appareil smple mis au point par des chercheurs canadiens, qui permet
d’enregistrer la trace des impacts de grélons arrivant au sol. Il est constitué d’un piquet
métallique de 1,50 m de haut supportant, une t6le horizontale sur laquelle est disposée une
plague peinte en blanc en polystyrene extrudé de 30 cm x 40 cm (photo 27). Aprés la chute de
gréle, les impacts de grélons sont rendus visibles par un encrage noir de la plaque au rouleau

d’imprimerie, de fagon a faire ressortir les cuvettes d’impact (photo 28).
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Photo 27. Glelimetre en place (Source : www.anelfa.asso.fr) Photo 28. Encrage en noir d’une plaque grélimétrique
(Source : www.anelfa.asso.fr).

Le dépouillement est effectué par scanner, et un étalonnage permet de déterminer le
diametre de chaque grélon a I’origine d’un impact (photo 29). A partir de 5 mm de diamétre,
on peut ensuite déterminer par cumul le nombre de grélons tombés dans différentes gammes

de dimension, leur nombre total, leur masse correspondante et leur énergie cinétique ...etc.

*
" »

Photo 29. Dépouillement par scanner des diametres des
Grélons (Source : www.anelfa.asso.fr).

Parmi les parameétres les plus significatifs d’une chute de gréle, on note le diametre des
plus gros grélons, le nombre tota de grélons de diamétre supérieur a 7 mm (donc
susceptibles de provoquer des dommages aux végétaux), et surtout I’énergie cinétique
globale de la chute de gréle. Cette énergie est la somme de I’énergie cinétique individuelle de
chaque grélon. Comme les tremblements de terre, les cyclones ou les tornades, dont les
intensités sont repérées sur des échelles internationales et permettent de spécifier les
dommages et de procéder a des comparaisons, la gréle est un phénomeéne tellement violent
qu’il semblerait utile de lui attribuer également une échelle d’intensité. Dans ce sens,
beaucoup de chercheurs ont pris en charge I’étude de la trace et I’intensité de la gréle au sol
dont BRETHET C. et al, (2013), DESSENS J. (1978, 1980 et 1998), FARNELL C. et a
(2009), GRIFFITH MM. et a, (1974) et PALENCIA C. et a, (2009).
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L’ANELFA” a proposé une échelle basée sur la mesure de prés de 4000 chutes de gréle

enregistrées en France sur ses réseaux de grélimétres*®’ depuis 1988. Le résultat final de cette

mesure se traduit dans le tableau 21 qui représente I’échelle de I’intensité des grélons apres

leur chute.
Classe
A0 Al A2 A3 A4 A5
ANELFA
Diamétre
maximal <lcm 1-19cm 2-29cm 3-39cm 4-49cm >5cm
desgrélons
) ) Euf de Péche,
Terme Grésil, Bégfé%ﬁ n pigeon, Noix, ballede | Euf depoule, pomme,
usuel petit pois o piéce de ping-pong balledegolf | orange, balle
cerise :
2€ detennis
Energie
cinétique 10 J.n? 50 J.n? 200 J.m? 500 J.m? 800 J.m? ?
moyenne
, Dommages Dommages a P?ty_%\ge
Accidents . d’hiver, X
Dommages | importants | 100% sur toute . . Evénement
dela . . animaux tués, A
Dommages route aux vignes, aux culture,,wtr% personnes extrémement
' vergers, cérédes, cassées, . dangereux,
fleurs ) ) blessées, .
. tabac Iégumes, voitures . risque mortel
coupées . avions au sol
arbres endommagées X
endommageés
Couverture
moyenne du 0.1 0.15 ? 0.35 0.35 ?
sol

Tableau 21. Echelle d’intensité des chutes de gréle (Source : www.anelfa.asso.fr).

1.2. Peut-on estimer I’aléa a partir des dommages sur les cultures ?

Aprés avoir déterminé la part des dommages dus a d’autres causes que la gréle, I’expert,
d’aprés ces traces, et en fonction du stade végétatif au moment de la chute, et d’aprés ses
propres connaissances ou son expérience des réactions spécifiques des plantes ala gréle, sera
en mesure d’avoir une idee précise de I’intensité, de la taille, du nombre et de la direction des

grélons.

6 ANELFA : Association Nationale d’Etude et de Lutte contre les Fléaux Atmosphériques.

“La conception physique de cette échelle a été présentée a la troisiéme Conférence Européenne sur les Orages Violents qui
a eu lieu a Leon (Espagne) du 9 au 12 novembre 2004, elle est décrite en détail dans I’article de DESSENS, J., BERTHET
C., and SANCHEZ J.L., (2007)- A point hailfall classification based on hailpad measurements-, The ANELFA scale.
Atmospheric Research., 83, 132-139.
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1.2.1. L’intensité des chutes des grélons.

L’ampleur des traces sur la plante (feuilles déchirées, fruits endommagés ou tombeés,
branches blessées ou cassées...etc.), permet de comprendre I’intensité des grélons. Avec des
chutes de gréle accompagnées de vents forts et de pluies, I’intensité est généralisée sur
I’ensemble de la végétation. Pour le cas des arbres fruitiers, I’intensité des chutes des grélons
se traduit par des fruits tombés (photos 30, 31 et 32), des branches blessées (photo 33),
feuilles déchirées (photos 34 et 35) et une masse de feuillage détruite de plus de 2/3 (photos
36, 37, 38 et 39).

Dans le cas de chutes de gréle séches, les coups des grélons sont ponctuels sur la
végétation mais chacun peut détruire une partie importante de la plante, causant trés souvent
des graves cassures au niveau des branches (photos 40 et 41). Parfois les équipements
agricoles sont touchés et montrent, de fait, la forte intensité des chutes des grélons ; ce fut le
cas de la chute de gréle du 02/06/2007 a Gafsa, dans le Sud-ouest tunisien, ou des grélons de

plus de 20 mm de diamétre ont provoqué I’éclatement de tuyaux en polyéthyléne destinés a

la conduite de I’eau d’irrigation (photo 42).

v DR Tl ALY e T N L
Photo 30. Effets de la chute de gréle du 24/08/2008 sur les pommes du Foussana (source :

CTAMA).
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Photo 32. Effetse
CTAMA).
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Photo 33. Effets de la chute de grele du 29/07/2010 sur les oliviers dans le secteur de Sbiba
(cliché : AL ATRACH M.M.).

Photo 34. Effets de la chute de grele du 02/06/2007 sur les pasteques du Guettrs a
Gafsa (cliché : CRADA de Gafsa).
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Photo 35. Effets de la chute de gréle du 24/08/2008 sur les pommiers du Foussana a
Kasserine (source : CTAMA).

" o = e
les

ommiers du Foussana a

| i o o R ’ = -
Photo 36. Effets de la chute de gréle du 24/08/2008 sur

Kasserine (source : CTAMA).
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Poto 37. ffets de la chute de g
Kasserine (source : CTAMA).

7o e \E (Pl ik
Photo 38. Effets de la chute de gréle du 24/08/2008 sur les pommiers du Foussana a
Kasserine (source : CTAMA).
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Photo 39. Effets de la chute de gréle du 18/05/2008 sur les arbres fruitiers du Sers au Kef
(source : CTAMA).

e s S : _ AR 7t~ OB W
Photo 40. Effets de la chute de gréle du 008 sur les branches des pommiers
Foussana a Kasserine (source : CTAMA).
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Photo 4 1 Effets de la chute de grele du 24/08/2008 sur les branches des pommiers du
Foussana a Kasserine (source : CTAMA).

Photo 42 Effets de la chute de sur les

Gafsa (cliché : CRDA de Gafsa).

gréle du 02/06/2007 canaux d’irrigation a
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Pour le cas de la céréaliculture, I’intensité des chutes de gréle se traduit par des épis

nettement cassés (photo 43) avec des superficies totalement ravagées (photo 44)

; & > 1y r L5 - - J'. .l'l’ e = * l- | == " F L lr P i 4 ': T P L
Photo 43. Effets de la chute de gréle du 10 mai 2000 a El Fahs (Gouvernorat de Zaghouan) sur
les céréales (source : Ministére de [’Agriculture/DGPV).

R AR EEED o) b = R W ".'_._r
Photo 44. Effets de la chute de gréle du 10 mai 2000 a El Fahs (Gou
les céréales (source : Ministére de [’Agriculture/DGPV).

[" o | s, e b

vernorat de Zaghouan) sur
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1.2.2. Latailledesgrélons

La gréle laisse toujours des traces lorsqu’elle entre au contact de la végétation. Celles-ci
sont strictement reliées aux dimensions des grélons : les grosses traces proviennent de gros
grélons ; les petites traces de petits grélons. Le diameétre des particules de gréle est I’indicateur
le plus communément utilisée pour étudier la taille des grélons. Pour I’ensemble de la
végétation, les fruits métures sont la partie la plus révélatrice de lataille des grélons en cas de
chute de gréle. En effet, les fruits a pépins, en particulier les pommes et |es poires (photos 45,
46, 48 et 49), ceux a noyaux comme les péches (photos 47, 50 et 51) conservent bien les

empreintes de lataille des grélons et cela, méme plusieurs jours apres leur chute.

Par ailleurs, pour certains types de fruits fragiles, comme les raisins, I’identification de la
taille des grélons apres la chute est difficile surtout si le stade de maturation du fruit est trés

avanceé. L’impact de la gréle provoque toujours la pourriture de toute la grappe.

Photo 45. Effets de la chute de grle du 21 juillet 2010 a [’Oued Darb au gouvernorat de
Kasserine au Centre-ouest (cliché : AL ATRACH M.M.).
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Photo 46. Effets de la chute de gréle du 24/08/2008 sur les pommes du Foussana a Kasserine
(source : CTAMA).

Photo 47. Effs de la chute de gréle du 11/08/1997 sur les péches de Kasserine (cliché :
CTAMA).
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Photo 49. Effets de la chute de gréle du 11/08/1997 sur les poires de Sbiba (cliché : CTAMA).
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Photo 50. Effets de la chute de gréle du Photo 51. Effets de la chute de gréle du
02/06/2007 sur les péchers du Guettis a 02/06/2007 sur les péches du Guettis a
Gafsa (cliché : CRDA de Gafsa) Gafsa (cliché : AL ATRACH M.M.)

Certaines cultures maraichéres (photos 52 et 53), peuvent aussi donner des indications
pour I’étude de la taille des grélons, en particulier pour les particules de grésil (moins de 5

mm de diamétre).

- ju'-" . & b o
Photo 52. Effets de la chute de gréle du 11/08/1997 sur les tomates de Kasserine (cliché :
CTAMA).
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Photo 53 Effets de la chute de greledu 1 1/08/ 1997 sur les concombresdans le secteur de
Kasserine (cliché : CTAMA).

1.2.3. Lenombre des grélons

Les particules de gréle n’atteignent pas le sol d’une fagcon homogéne et continue. Le
nombre des grélons est, en effet, difficile aidentifier. Par ailleurs, on estime que : sans trace,
pas de gréle; traces espacées, peu de grélons; traces resserrées, beaucoup de grélons. Le
cactus, une végétation qui existe partout dans le territoire tunisien, peut nous guider pour
I’étude du nombre par unité de surface. Il conserve bien les traces des grélons pour des
périodes de plusieurs jours (photo 54).

1.2.4. Ladirection des grélons : angle du choc

L’orientation ou I’allure des traces de la gréle sur la végétation permet de comprendre
I’angle du choc des grélons et la direction des vents qui accompagnent les chutes de gréle
(photo 55). Si on compare la partie droite de la feuille du cactus profondément attaquée par
les grélons avec celle de gauche située a I’abri, on parvient a bien déterminer la direction
nord-ouest du vent lors de la chute de gréle.
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Photo 54. Effets de la chute de gréle du 29/72010 sur le catus du Sbiba a Kasserine
(cliché : AL ATRACH M.M.).

Photo 55. Effets de la chute de gréle du 29/07/2010 “sur le cactus du Sbiba @ Kasserme
(cliché : AL ATRACH M.M.).
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1.3. Le Cactus (lefiguier de barbarie) peut remplacer les grélimétres

Originaire du Mexique, le Figuier de Barbarie (Opuntia ficus-indica) est une espece de
plante de la famille des Cactaceae, qui sest naturalisée dans d'autres continents, notamment le
pourtour méditerranéen. C'est une plante arborescente qui peut atteindre entre 3 et 5 métres de
haut. Son organisation en cladodes, couramment appelés « raquettes », est particuliere. Ces
cladodes sont des tiges modifiées de forme aplatie, de 30 a40 cm de long sur 15 a 25 cm de
large et de 1,5 a 3 cm d'épaisseur. Les figuiers de barbarie nécessitent un climat chaud et une
exposition bien ensoleillée et elle préfére un sol filtrant et bien drainé, de pH neutre. En
Tunisie, ils sont essentiellement cultivés dans la région de Kasserine au Centre-ouest (plus de
50 000 hectares actuellement), en particulier a Bled Zafene de la délégation de Thala (photo
56).

" Pas de cactus, pas de dégats', est la phrase la plus employées par les experts lors de la
phase de I’estimation des dégats. La feuille du cactus se présente comme la plaque en
polystyrene peinte d’un grélimeétre (de 30 cm x 40 cm). Apres I’impact des chutes de gréle, les
feuilles du cactus gardent les empreintes des grélons, méme sur plus d’une dizaine de jours:
les photos (57, 58 et 59) sont prises le matin du 08/08/2010 et la chute de gréle aeu lieu le
27/07/2010.
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Les traces de cette chute de gréle sur la feuille du cactus nous permettent de comprendre
plusieurs parameétres, notamment :

- lataille des grélons (photo 57),

- lenombre de grélons (photo 58),

- I’angle du choc des grélons et I’allure des traces qui donnent une direction des grélons
et des vents (photo 59).

Dans d’autres endroits et avec la méme chute de gréle du 27/07/2010, les traces sur les
feuilles de cactus nous permettent aussi d’évaluer I’intensité des grélons et de préciser la
direction des nuages porteurs de gréle (photo 60). L’impact des grélons couvre presqu’en
totalité les faces des feuilles pleinement exposées. En revanche, les faces a I’ abri ne

manifestent aucune trace.

Le recours au cactus évite la ponctualité des mesures et des résultats souvent rapportés
par les grélimétres. En Tunisie, par exemple, le figuier de barbarie est considéré comme une
pratique agricole a plusieurs vocations (fruits, fourrage, haies défensives, barriére coupe feu,
lutte contre I’érosion, conquéte des sols...etc.). En outre, les feuilles de ce type de plante

s’orientent dans toutes les directions, ce qui permet d’observer de fagon certaine les traces des

grélons quelque soit la direction des nuages de gréle.

Photo 57. Effets de la chute de gréle du 29/07/2010 sur le cactus du Sbiba a Kasserine
(cliché : AL ATRACH M.M.).
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(cliché : AL ATRACH M.M.).
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Photo 60. Effets de la chute de gréle du 29/07/2010 sur le cactus du Sbiba a Kasserine
(cliché : AL ATRACH M.M.).

2. Lesdégats généraux sur végetaux

On désigne par dégéts sur végétaux ceux qui interviennent sur des récoltes sur pied, des
légumes, en passant par les céréales, mais aussi par les fruits a pulpes, ou encore par les
raisins, qui constituent les récoltes les plus sensibles. Les prairies et les foréts sont ainsi
exclues car elles sont peu concernées par la gréle et donc par I’assurance ; ce sont plutét les
dégats dus aux tempétes ainsi qu’a d’autres fléaux qui sont infiniment plus graves et plus
répandus.

2.1. Lespertesdirectesen quantitéet en qualité

Aprés une chute de gréle, les fruits ou les grains des végétaux peuvent étre mis a terre, ce
qui provoque une perte d’une partie des récoltes. Cette perte de quantité, qui demeure dans la
plupart des cas irréversible, concerne singuliérement les céréales et les vignes.

D’autre part, les grélons peuvent aussi endommager les récoltes, sans les détruire
totalement. C’est notamment le cas des fruits (pommes, poires, péches...). A ce niveau, s la
chute de gréle n’a pas été trop intense, le fruit cicatrise et forme des plaques de « liege ». |l
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peut, d’une maniere ou d’une autre, poursuivre sa maturation méme abimé, mais il aura perdu

en termes de qualité et en valeur marchande. Les pertes de qualité restent, par ailleurs,

difficiles a quantifier. Les betteraves sucriéres peuvent, par exemple, subir une baisse du taux

de sucre avant leur récolte suite a une chute de gréle, maisil est difficile de quantifier la part

de perte due ala gréle par rapport a un éventuel déficit hydrique.

2.2. Lespertesindirectes

Ces pertes peuvent étre parfois trop lourdes sur la plante (tableau 22). Elles dépendent de

la date de la chute de gréle et du type de culture.

Cultures

Pertede qualité

Perte de quantité

Dommages sur

capital

Céréales

Egrenage, échaudage,
retard de végétation

Fruits (pommes,
poires,
péchers...etc.)

Talage puis

déclassement des fruits

Par chute des fleurs
ou des jeunes fruits
(début de saison)

Altération du bois

favorisant le chancre

Talage ou éclatement

Egrenage, retard de

Eborgnage des

bourgeons et des

betteraves...)

Vigne desraisins favorisant la | végétation par .
_ _ sarments de I’année
pourriture effeuillage _
suivante
i Pertes possibles (% de
Racines et Hachage, talage,
sucre pour les T
tubercules retard de végétation

L égumes et fruits

Talage sur légumes-
fruits et |égumes-

feuilles

Hachage, talage,

incisure

Tableau 22. Les effets de la gréle sur différentes cultures (Source des données : VINET F. 2000).

2.2.1. Retard de croissance

La défoliation se traduit par une réduction du feuillage qui entravera, sans doute, la

croissance de la plante : c’est le talage du feuillage. Une chute de gréle précoce entrainera un
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retard de croissance de la plante et par conséquent des pertes de qualité, bien qu’elle puisse
subsister si aucun parasite ne vient entraver sa reprise. Par type de culture, et pour les racines
et les tubercules par exemple (pommes de terre, betteraves sucriéres, carotte...etc.), le retard
de croissance est la cause majeure de perte de 10 a 40% en teneur en sucre. La défoliation
peut empécher la croissance des fruits et des grains. Pourtant, sur les fruits, la perte de
feuillage n’entraine pas forcément une perte de quantité: s’il y a autant de fruits que de

feuilles détruits, le rapport feuillage/fruit est conserve.

2.2.2. Lesmaladies

L’attaque des chutes de gréle sur les plantes peut favoriser I’incursion des maladies
cryptogamiques et diminuer les récoltes. Les effets de ces maladies varient en fonction des

types de culture et de la période des chutes de gréle.

2.2.2.1. Latuberculose de I’olivier

Cette maladie, due au Pseudomonas ionatsavas, se traduit par I’apparition de petits bulbes
blancs puis gris sur les branches des oliviers (photo 61 et 61 bis). Ces bulbes s’accumulent
autour des blessures causées par la chute mécanique des grélons. A un stade avancé, les
branches se dessechent et deviennent trés fragiles aux vents qui peuvent les casser facilement.
Dans ce cas, on ne doit pas hésiter a couper entierement les branches affectées puis a les

brdler.

a

Photos 61 et 61 bis (a doite). Signes de la tuberculose de .l ’olivier sur une branche attaquée
par l’effet mécanique de la gréle a Sbiba au gouvernorat de Kasserine (Cliché de gauche : AL
ATRACH M.M. le 08/08/2010 / la photo de droite est de ’AVFA / Ministére de ’Agriculture).
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2.2.2.2. L’Oidium (Rot-blanc)

Cette maladie, due au Coniothyrium diplodiella, attaque toutes les parties vertes de la
plante (feuillage, branches, fleurs et fruits). Cette maladie opportuniste intervient aprés une
attague des grélons sur les vignes (photos 62, 63 et 63 bis). Ses signes et ses effets se

présentent comme suit (tableau 23) :

Signes Effets
- Destaches sur laface supérieure
Feuillages - Desfilsblancs puis grissur laface | Déroulement
inférieure
Branches Des taches blanches puis, qui en Desséchement

s’élargissant, deviennent grises

- Chute desfleurs et ses ovaires.

- Dessechement des fruits s
I’attaque est précoce ou/et
fissuration des fruits si I’attaque se
fait au stade de leur maturation

Des cires blanches sur les fruits

Fleurset fruits devenant peu a peu grisatres

Tableau 23. Les signes de |’Oidium sur les différentes parties des plantes (Source : Ministere de
[’Agriculture/ ONAGRI).

Les vents demeurent un agent trés favorable a la dispersion de cette maladie sur les autres
vignes. En outre, une ambiance d’humidité élevée et de température entre 25 et 28°C favorise

la prolifération de cette maladie, surtout dans les endroits ombrageés.

v -
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Photo 62. Signes de [’oidium sur les fleurs et sur l’ovaire de vigne, attaqués par l’effet
mécanique de la gréle (Cliché : Ministere de [’Agriculture /AVFA).
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Sur les branches

N
Photo 63 et 63 bis (a droite). Signes de [’oidium sur les feuilles et sur les branches de vig
attaquées par l’effet mécanique de la gréle (Cliché : Ministere de [’Agriculture/ AVFA).

ne,

2.2.2.3. LeMildiou

Comme celle de I’oidium, la maladie du mildiou affecte toute la plante dans ses
différentes parties (photo 64). Ses signes et ses effets se présentent dans le tableau suivant
(24) :

Signes Effets
- Destaches sur laface supérieure
Feuillage - Destaches blanches puis grises sur laface
inférieure

Noircissement et
dessechement puis chute

Le signe caractéristique est la croissance des

ElENENEs branches sous forme de lalettre « S » Dessechement puis chute
Fleurs et - Cogyerturg desfleurs par une sorte de Dessichement des fruits

. poussieresgrises  (Rot-gris) ES5EC
fruits puis chute

- Destaches sombres (Rot-brun) sur les fruits

Tableau 24. Les signes du mildiou sur les différentes parties des plantes (Source : Ministére de
[’Agriculture/ ONAGRI).

.3 ' tllt' ; i ..I" £ .\ { -' - ‘-. .
Photo 64. Signes du mildiou sur les feuilles de vigne

gréle (Source : Ministere de [’Agriculture / ONAGRI).

-197 -




La gréleen Tunisie : Diagnostic et gestion d’un risque agricole émergent Chapitre 5

2.2.24. Lapourriture grise

Cette maladie est caractéristique des cultures des vignes. Apreés I’attaque des grélons, elle
prend son point de départ sur les fruits lorsqu’ils deviennent matures. Les fruits endommagés
et infectés provoquent la pourriture de tout I’ensemble de la grappe. Avec des conditions
thermiques et d’humidité favorables, une sorte de poussiére grise s’observe peu a peu sur les
branches et des taches grises sur le feuillage. Enfin, la pourriture grise obtient les

desséchement de la quasi-totalité de la plante (photo 65).

Photo 65. Signes de la pourriture grise sur les différentes parties de la vigne attaquées par
I’effet mécanique de la gréle (Source : Ministere de [’Agriculture / ONAGRI).

2.2.25. L’Esca

Cette maladie se manifeste apres I’effet mécanique des grélons sur les vignes de deux
maniéres : soit rapidement, en provoquant la mort totale de la plante en particulier pendant la
saison d’été lorsque les besoins en eau sont urgents, soit lentement, et on note un
dessechement progressif mais critique du feuillage. Sur les branches, les signes de la maladie
se caractérisent par des taches sombres ou noires qui se transforment peu & peu en couleur
blanches jaunatres (photo 66). L’Esca trouve son ambiance dans |les grandes blessures causées
par la chute des grélons et, avec I’élévation de la température, elle se transmet aux plantes les
les plus agées (plus que 10 ou 15 ans) et parfois aux plus jeunes (moins de 5 ans).
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Y

Photo 66. Signes de I’Esca sur les différentes arties de la vigne attaquées par [’effet
mécanique de la gréle (Source : Ministere de ’Agriculture / ONAGRI).

2.2.3. pertesalongterme

A long terme, les effets néfastes des violentes chutes de gréle peuvent étre observeés sur les
récoltes des années suivantes en détruisant les futurs sarments et les bourgeons des jeunes
arbres. Par exemple, sur les vergers de la vigne, les bourgeons fructiféres se forment un an
avant d’éclore, c’est pourquoi une chute de gréle peut causer des effets jusqu’a I’année
suivante. Si le bois est profondément affecté (dans e cas d’une énergie de la chute des grélons
accentuée par le vent®), les récoltes peuvent s’en ressentir sur plusieurs années. A cette
limite, le choix de variétés plus résistantes aux effets des chutes de gréle peut minimiser les
pertes de récoltes et assurer un rendement passable I’année suivante. En tout état de cause, il
est nécessaire d’éliminer les sarments trop meurtris aprés une chute de gréle et de les braler
totalement, ainsi que de tailler en vert. Cependant, ces différents traitements ne permettent pas

d’améliorer le rendement prévu.

3. Lespertesindemnisées
3.1. Lespertesglobalesindemnisées

Les pertes agricoles globales indemnisées par I’assurance agricole ne représentent que
2,78% du chiffre d’affaires global du marché des assurances tunisien en 2007. Ce taux était a
peine de 1,95% en 2004 (tableau 25) malgré une batterie de mesures ayant allégé le colt de la
couverture des divers risques agricoles. L’assurance est toujours percue obligatoire par la

population cible comme une option liée a I’acces aux crédits bancaires et aux subventions

“8 "énergie cinétique d’un grélon de 15 millimétres de diamétre peut passer du simple au double (0.227 joule &
0.45 joule) selon que le vent est nul ou qu’il souffle & 60 km/h™* (voir « Le risque-gréle en agriculture » page 69).
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étatiques. Une perception motivée essentiellement par le morcellement des terres agricoles et
un manque flagrant d’une culture de prévoyance chez les agriculteurs, notamment les petits

exploitants.

La moyenne annuelle des indemnisations des sinistres agricoles a été de 10 millions DT
entre 1996 et 2006. Pour I’année 2007, le total des reglements des sinistres agricoles a
dépasse 11,5 millions DT, dont 87,5% ont été réglés par laCTAMA. Ces réglements couvrent
tous les risques agricoles tels que la gréle, I’incendie des récoltes, la responsabilité civile de
I’agriculteur, les risques corps de péche et I’assurance santé pour les salariés agricoles et les

exploitants.
Compagnies d’assurance Reglements sinistres (mille DT)
2004 | (%) | 2005 | (%) | 2006 | (%) | 2007 | (%)
CTAMA 8.798 | 81,7 |7.858 | 86,8 | 7.345| 88 | 10.018 | 87,5
STAR 0.794 | 74 {0336 | 3,7 /10088 | 1,1 | 0.077 | 0,7
ASTREE 0.634 | 59 | 0416 | 46 | 0493 | 59 | 0.644 | 59
COMAR 0420 | 39 | 0436 | 48 | 0326 | 39 | 0484 | 42
LLOYD 0.116 | 1,1 | 0.006 | 0,1 |0.088| 1,1 | 0.205 | 1,8
Assurance BIAT - - - - - - 0.021 | 0,2
Total 10.762 | 100 | 9.052 | 100 | 8.340 | 100 | 11.449 | 100
part danstout femarche 1,95% 2,03% 2,39% 2,78%

Tableau 25. Réglements des sinistres agricoles par |’assurance entre 2004 et 2007 (source des
données : CTAMA).

Les statistiques de la CTAMA montrent que les agriculteurs du nord-ouest sont les plus
conscients de I’assurance, avant ceux du centre et enfin ceux du sud du pays, et en raison
d’une prevalence plus importante de risques climatiques (sécheresse, gréle, incendies....) dans

ces régions. 70% des agriculteurs non assurés sont toutefois touchés par le risque-gréle.

Les indemnisations par I’assurance agricole concernent I’arboriculture, les grandes
cultures et les cultures maraichéres. Pour le cas de I’arboriculture on compte, en 2007,
1726 719 pieds assurés entre oliviers, agrumes et arbres fruitiers (figure 92) d’un total de
112 290 000, soit un taux de 1,54% seulement.
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Pour les superficies agricoles assurées par la CTAMA toujours, on totalise une superficie
emblavée de 1 698 620 hectares (grandes cultures, vignes et cultures maraichéres) dont 4,75%

seulement sont concernes par I’assurance (figure 93).

Arbres fruitiers

Nombretotal despiedsassurés: 1726719

Figure 92. Les cultures fruitiéres concernées par l’assurance agricole en 2007 (source des
données : CTAMA).

’ 1gones Cultures
2% e r s
-~ maraicheres
3%
Grandes
cultures
95%

Superficietotale assurée : 80765 hectares

Figure 93. Les superficies agricoles concernées par [’assurance en 2007 (source des données :
CTAMA).
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3.2. Lespertesindemniséesduesalagrée

Le chiffre d’affaire du phénomene de la gréle dans le secteur agricole a passé de
1720997 DT en 2006 &2 263 009 DT en 2007, soit une évolution de presque du 1/3 (figure
94). Cette valeur prend aussi de I’importance en comparaison avec celles d’autres risques
agricoles comme les incendies des récoltes ou les mortalités du bétail. En 2006 comme en
2007, le chiffre d’affaire de la gréle dépasse la somme de ceux de ses derniers risques.

2500000
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e
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&
&
»
5 1000000 :
g
3
500000 r
0 . , .
Gréle Incendierécolte Mortalitéde bétail
L12006 2007

Figure 94. Evolution des chiffres d’affaires de la gréle entre 2006 et 2007 (source des
données : CTAMA).

Entre 2004 et 2007, le colt des pertes dus a la gréle a passé de 879.8 mille DT a 1001.8
mille DT (figure 95). La CTAMA I’estime chaque année a un montant de 10% en moyenne
du total de sesindemnisations. Si on compare le colt des pertes indemniseées dus ala gréle de
I’an 2007, on constate qu’il ne représente que 44% de son chiffre d’affaire dans le portefeuille

agricole.
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Figure 95. Réglements des sinistres-gréle par la CTAMA entre 2004 et 2007.

4. Concentration géographique des dégats de gréle (cas de I’arboriculture)

Les données des dégats de gréle en Tunisie ont été acquises aupres de la direction
nationale des études et de développement agricole du Ministére de I’ Agriculture. Les données
récoltées mentionnaient par gouvernorat et par délégation les paramétres suivants : superficies
arboricoles existantes, superficie arboricole touchée par la gréle, nombre moyen de chutes de
gréle, et des taux de dégat (par tranche). Le nombre d’années est faible (5 ans) mais les

résultats confirment ce que les données des chapitres précédents ont permis d’identifier.

La géographie des taux des dégéts de gréle entre 1997 et 2001 (figure 96) révéle une nette
disparité entre les régions de I’intérieur du pays et celles qui se trouvent le long des cotes.
Ainsi, les forts taux des degats de gréle (plus de 50 et 75%) s’observent dans les régions
continentales de I’ouest du pays. Par contre, dans le reste du territoire, excepté la région du
Cap Bon, les superficies arboricoles se trouvent beaucoup moins endommagées par les chutes
de gréle: lestaux des dégéts varient généralement entre 0 et 10% des superficies.
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Figure 96. Taux des dégdts de gréle en Tunisie entre 1997 et 2001.
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4.1. LesHautes Steppes tunisiennes : gouvernorat de Kasserine

Les dommages de gréle ont intéresse une superficie totale de 138 058 hectares. Ils sont
apercus partout dans toutes les délégations du gouvernorat de Kasserine (figure 97 et 97 bis).
Les délégations du centre et du nord du gouvernorat semblent les plus sinistrées ; les taux des
dégéts dépassent toujours les 50% des totaux superficies arboricoles touchées voire méme
plus. Dans la partie centrale, les vastes superficies se trouvent par ordre d’importance dans les
délégations de Sbeitla, Shiba, Kasserine sud et Foussana (57736 hectares d’un total de
138058 hectares, soit environ 42%). Les dégats touchent parfois des taux de 80% des
superficies notamment a Shiba et Foussana. Ceci est évident dans |la mesure ou ces quatre
délégations sont les plus exposées aux chutes de gréle ; chague année on compte en moyenne

2a3joursdegréle.

Vers les délégations du nord, on observe mois de superficies arboricoles touchées, mais

les taux des dégats prennent toujours de I’importance notamment dans les délégations de

Dans le sud du gouvernorat, compose des délégations de Fériana, Majel Bel Abbes et
Hass Lefrid, la gréle est présente (pas plus d’un jour de gréle en moyenne par an) sur des
importantes superficies, mais avec de moindres effets. Les dégats annuels estimés n’y

dépassent pas les 20%.

Les taux des dégéts les plus élevés (80%) observés dans les délégations de Foussana,
K asserine nord et Shiba sont confirmés par |e tracage de principales trajectoires de gréle™. La
premiéere, qui est de direction nord-ouest / sud-est (n° 25), commence de la délégation de
Foussana et termine vers I’extréme sud-est de la délégation de Sbeitla, en passant par
I’ouverture entre Jbel Chaambi et Jbel Semmama (figure 98 et photo 67). L’arboriculture
pratiquée dans le Bassin de Foussana, notamment les jeunes pommiers (moins de 10 ans), se
trouve directement exposée aux chutes de gréle d’été (photos 68, 69, 70 et 71). Lors du travail

deterrain, tous les arboriculteurs enquétés confirment cet acheminement de cette trajectoire.

“9\Voir figures52 et 54 du chapitre 3.
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Figure 97. Superficies touchées par la gréle a Kasserine Figure 97 bis. Taux des dégats entre 1997 et 2001.

entre 1997 et 2001.
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Foussana

253
Vers Kasserine %

B Agglomération de population
[ ] Parcelle de pommiers

=~ Cours d’eau

“\- Route nationale
Route locale

7"« Voie ferrée

—> Trajectoire de gréle

AL ATRACH M.M. (source : Relevé de terrain)
Figure 98. Secteur agricole de Foussana et trajectoires de gréle.
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Photo 68. Gréle du 24/08/2008 a Foussana Photo 69. Effets de la gréle du 24/08/ 2008

(cliché : CTAMA). sur les jeunes pommiers de Foussana
(cliché : CTAMA).

oto 70. fs de la gre e du /08/ 008
sur les branches (cliché : CTAMA).

Photo 71. Effets de la gréle du 24/08/2008
sur les fruits de pommes (cliché : CTAMA).

Cette méme trajectoire, et dés sa sortie de I’ouverture Chaambi-semmama, envahit le
secteur agricole de I’Oued Darb dans la délégation de Kasserine nord (figure 99). Versle Sud-
est, elle termine pratiquement dans I’ouverture Jbel Salloum-Joel Mghila (photos 72 et 73).
Les oliviers et les pommiers de ce secteur demeurent donc trés sujettes aux chutes de gréle
(photos 74 et 75).
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Figure 99. Secteur agricole de [’Oued Darb et trajectoires de gréle.
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Photo 72. Sortie de la principale rajectoir gréle de ’ouverture Chaambi-Semmama vers
Oued Darb (cliché : AL ATRACH M.M.).

Photo 73. Terminaison de la princiale tajectoire de gréle de I’Oued Darb vers [’ouverture
Salloum-Mghila (cliché : AL ATRACH M.M.).

&

Photo 74. Effets de la gréle du 21/07/ 2010 Photo 75. Effets de la gréle du 21/07/ 2010
sur les oliviers du secteur agricole de [’Oued  sur les pommiers du secteur agricole de [’Oued
Darb (cliché : AL ATRACH M.M.). Darb (cliché : AL ATRACH M.M.).
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La deuxieme trajectoire est de direction ouest-est (n° 20). Elle débouche dans la
délégation de Shiba, a laquelle s’ajoute trois autres grandes trajectoires, une provenant du
Nord-ouest et deux du Sud-ouest. Le secteur agricole de Shiba se manifeste comme
I’embouchure des 2/3 des trgjectoires (4 trajectoire sur 6) qui franchissent toute la région de
Kasserine (figure 100). On comprend alors I’originalité du risque-gréle a Shiba.

La trajectoire n°20 qui provient d’ouest concerne la partie sud de la délégation de Shiba
ou autrement la partie qui se trouve au sud de I’Oued Shiba. Elle sort d’une ouverture
dessinée entre Joel Kef Ellouz et celui de Tioucha (photo 76). A cette trgjectoire, on observe
une autre tragjectoire Sud-ouest / nord-est (photo 77) qui marque bien sa présence (n° 21, qui
est confirmé par la CTAMA). Lors de I’enquéte, les pommiers et les poiriers des Daoudia™
sont les plus exposés aux chutes de gréle (photos 78 et 79).

e

Trajectoire 20 Jbel Kef Ellouz
(1302 m)

Jbel Tioucha
1364 m)

Photo 76. Trajectoire de gréle d’ouest passant par de [’ouverture Tioucha-Kef Ellouz vers la
partie sud de [’Oued Sbiba (cliché : AL ATRACH M.M.).

% | es Daoudia sont |es habitants de la partie sud de Sbiba.
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Photo 77. Trajectoire de gréle du Sud-ouest passant par de l’ouverture Mghi
la partie sud de |’Oued Sbiba (cliché : AL ATRACH M.M.).

Photo 78. Effets de la gréle du 11/08/1997 Photo 79. Effets de la gréle du 11/08/1997
sur les pommiers du secteur agricole de Sbiba  sur les poiriers du secteur agricole de Sbiba
(cliché : CTAMA). (cliché : CTAMA).

Au nord de la délégation de Shiba, |es nuages porteurs de gréle changent de direction pour
provenir du c6té nord-ouest. Les pommeraies des Khleifia™ ont souffert le plus des effets des
chutes de gréle (photo 80).

*! | es Khleifia sont les habitants de la partie nord de Sbiba.
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Trajectoire

Jbel kef Ellouz
(1302 m)

Photo 80. Trajectoire de gréle du Nord-ouest passant par de [’ouverture Kef Ellouz-Barrou
vers la partie nord de |’Oued Sbiba (cliché : AL ATRACH M.M.).

4.2. LeHaut Tdl
4.2.1. Gouvernorat du Kef

Les superficies arboricoles touchées par la gréle entre 1997 et 2001 dans le gouvernorat
du Kef sont de 1440 hectares. La répartition des superficies arboricoles touchées par la gréle
au Kef (figures 101 et 101 bis) montre une nette disparité entre la partie est et la partie ouest.
La grande part de ces superficies touchées se trouvent quasiment dans les délégations d’ouest,
a savoir Nebeur, kef est, Essers, Dahmani, ksour et Kalat khasbat. Elles sont les plus sujettes
aux chutes de gréle avec des moyennes de 1 a 2 jours chaque année. Les taux des dégéats sont
aussi tres marqués, de I’ordre de 75% des superficies touchées. La superposition des
principales trajectoires de gréle confirme la forte sinistralité des délégations de I’ouest du
gouvernorat™. La délégation du nord (Nebeur) est directement exposée & une trajectoire
provenant du Nord-ouest (n° 4 : Voir figures 53 et 55 du chapitre 3). Par contre, les
délégations de I’est du Kef, & savoir Kef est, Essers (photos 81, 81 bis et 82) et Dahmani
semblent le siege de passage de deux importantes trajectoires de gréle d’ouest en est (n° 9 :
Voir figures 53 et 55 du chapitre 3). Vers les extrémes sud (a Kalat khasbat et au Ksour), la
trajectoire n° 13, qui concerne les extrémes nord du gouvernorat de Kasserine (Hidra et
Thala) prend lareléve.

%2 \foir figures 52 et 54 du chapitre 3.
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Photo 81 et 81 bis (a droite). Gréle du 18/05/2002 a Essers du gouvernorat du Kef au Nord-
ouest (cliché : CTAMA).

Photo 82. Effets de la gréle du 18/05/2002 sur les arbres fruitiers d’Essers du gouvernorat du
Kef au Nord-ouest (cliché : CTAMA).
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4.2.2. Gouvernorat de Sliana

A Siliana, la fréquence annuelle des chutes de gréle baisse par rapport aux deux
gouvernorats précédents. Le nombre moyen de jours de gréle ne dépasse pas un maximum de
1 jour de gréle par an notamment dans la partie sud du gouvernorat, comme Rouhia et Kesra.
Au-dela, cette fréguence diminue vers les délégations du nord pour atteindre a peine une
valeur de 0,20 jour aBou Arada et El Aroussa (figure 102 et 102 bis).

Dans ce gouvernorat, Les dégéts de gréle sont percus sur 3660 hectares notamment dans
les délégations du sud le long d’un axe sud-ouest/nord-est qui relie la délégation de Rouhia
avec celle de Bargou. Dans cette partie, les dégéts dus a la gréle varient généralement entre 50
et 70% des superficies. Vers le nord, les superficies des arbres fruitiers décroissent, bien que
les taux des dégéts restent encore importants en particulier 2El Krib (60%).

La répartition des taux des dégéts dans le gouvernorat de Siliana se justifie clairement par
le passage de trois grandes trajectoires de gréle®®. Deux intéressent les quatre délégations du
nord-ouest (n° 9 : Voir figures 53 et 55 du chapitre 3). Elles proviennent du secteur ouest et
se manifestent comme le prolongement des mémes trgjectoires du centre du gouvernorat du
Kef a I’ouest. En revanche, une nouvelle trgectoire tres active, de direction sud-ouest / nord-
est, fléchisse sur les délégations de la moitié sud de Siliana, de Rouhia jusqu’au Bargou, ou

elle marque lasinistralité laplus forte.

4.3. Les Basses Steppes tunisiennes
4.3.1. Gouvernorat de Kairouan

Dans le gouvernorat de Kairouan, on compte un total de 46 590 hectares attaqués par les
chutes de gréle. Le phénoméne de la gréle, a Kairouan, n’est pas assez fréquent, ou on
enregistre a peine 1 jour de gréle chaque deux ans. Généralement, Les chutes de ce type de
précipitations fléchissent selon un axe sud / nord qui commencent avec les deux délégations
de Hajeb Elayoun et Nasrallah et finit par celles Ouedatia et Shikha (figures 103 et 103 bis).

3 \oir figures 52 et 54 du chapitre 3.
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Figure 102. Superficies touchées par la gréle a Siliana Figure 102 bis. Taux des dégats entre 1997 et 2001.
entre 1997 et 2001.
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Les dégéts dus a la gréle ne touchent pas des grandes valeurs proches de celles observées
dans les trois gouvernorats précédents. Les taux ne dépassent pas les 40% des superficies
arboricoles comme dans |a dél égation de Haffouz au centre-ouest du gouvernorat qui accapare
a elle seule presgue la moitié des superficies touchées par la gréle avec 22220 hectares. Sauf
pour les 2700 hectares de la délégation de Chbika au centre du gouvernorat ou on enregistre

un taux des dégéts de 70%.

Le gouvernorat de Karouan connait trois trajectoires de gréle préférentielles™. Une
premiere tragjectoire tres importante axée du sud-ouest (les délégations de Hajeb El Ayoun et
de Nassrallah) au nord-est (la délégation de Shikha), ou on enregistre les maxima de jours de
gréle les taux des dégéts les plus élevés notamment & Chbika (n° 18 : Voir figures 53 et 55 du
chapitre 3) qui se trouve aussi a I’intersection d’une autre trajectoire assez importante
provenant de I’ouest (n° 19 : Voir figures 53 et 55 du chapitre 3). La troisiéme trajectoire
caractérise les deux délégations d’Oueslatia et de Shikha au nord du gouvernorat (n° 17 : Voir
figures 53 et 55 du chapitre 3).

4.3.2. Gouvernorat Sdi Bouzid

A Sidi Bouzid comme a Kairouan, la gréle n’est pas un phénomene fréquent chaque
année. En effet, a peine 1 jour de gréle au maximum chaque deux ans notamment dans les
deux délégations de Jelma et Ouled Haffouz au nord du gouvernorat (figures 104 et 104 his).

Comme a Kasserine, les traces de la gréle ont été observées dans une superficie totale trés
étendue de 214 060 hectares. Par ailleurs, les taux sont beaucoup moins restreints variant
entre 2% a Regueb et 30% a Sidi Bouzid ouest. La délégation d’Ouled Haffouz au Nord-est

du gouvernorat dessine une exception ou les dommages sont encore é evés de 65%.

A Sidi Bouzid, on reprend le prolongement sud de la principale trajectoire® (n°18 : Voir
figures 53 et 55 du chapitre 3) qui a caractérise le gouvernorat de Kairouan au nord, donc les
deux délégations de Sabbala et de Jelmay semblent le siege. En outre, deux autres trajectoires
preférentielles des orages fléchissant d’ouest en est (n° 27 et n° 28 : Voir figures 53 et 55 du

chapitre 3) concernent presgue le reste des dél égations du gouvernorat.

> Voir figures 52 et 54 du chapitre 3.
% Voir figures52 et 54 du chapitre 3.
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Figure 103. Superficies touchées par la gréle a Kairouan Figure 103 bis. Taux des dégdts entre 1997 et 2001.
entre 1997 et 2001.
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Figure 104. Superficies touchées par la gréle a Sidi Bouzid Figure 104 bis. Taux des dégdts entre 1997 et 2001.
entre 1997 et 2001.
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4.4. LeCap Bon : gouvernorat de Nabeul

Loin de I’intérieur du pays, le phénomene de la gréle est présent dans la région du Cap
Bon (le gouvernorat de Nabeul) au Nord-est, mais avec une fréquence moins importante. Les
maxima annuels moyens n’atteignent qu’a peine 1 jour tous les trois ans (figures 106 et 106
bis). A I’échelle spatiale, ces maxima s’observent particulierement dans la partie ouest de ce
gouvernorat.

Entre 1997 et 2001, la gréle a affecté une superficie totale de 600 hectares et les taux des
dommages varient passe de 15 a 25%, et encore plus (a 40%) notamment dans les délégations

productrices en matiére d’arboriculture comme Menzel Bouzelfa, Bni Khalled et Slimen.

Larégion du Cap Bon est envahie par une seule trgjectoire de gréle trés importante qui
concerne toute la partie ouest et se dirige du nord vers le sud (figure 105). Les délégations de
cette partie ouest notamment celles de Slimen, de Menzel Bouzelfa, de Bni Khalled, de
Grombalia et de Bou Argoub se trouvent donc les plus exposées aux chutes de gréle, a
laquelle s’ajoute une spécialité agricole de la région en cultures d’agrumes et de vignes
(photos 83 et 83 his).

-3 Trajectoire de gréle

Conception et réalisation : AL ATRACH M.M.
Figure 105. Trajectoires des nuages de gréle a Nabeul (la région du Cap Bon au Nord-est).
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Figure 106. Superficies touchées par la gréle a Nabeul Figure 106 bis. Taux des dégdts entre 1997 et 2001.

entre 1997 et 2001.
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-': . e o * : ”| - . - | 2 ‘m S 3 '.5':".;' "
Photos 83 et 83 bis (a droite). Effets des chutes de gréle de I’année 1982 sur les agrume
vignes du Cap Bon (source : CTAMA).
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5. Lestaux de cotisation

La cotisation, terme équivalent a la prime d'assurance, est utilisée dans les sociétés
d'assurances a formes mutuelles comme la CTAMA : cC'est le prix payé par I’adhérent ou le
souscripteur en contrepartie du risque pris en charge par la compagnie d'assurance. Le taux de
cotisation est un pourcentage que I’on applique sur la rémunération des assurés (agriculteurs)
pour calculer le montant des cotisations qu’ils devront verser de facon a régler leur mutuelle
agricole. Appelés aussi les codes-tarifs, ces taux de cotisation désignent le risgue tarifé. En
Tunisie, ils sont modulés a I’échelle des gouvernorats, mais trés souvent localement a

I’échelle des délégations et méme des communes.

Les taux de cotisations réels ne sont pas connus de maniére fiable. En revanche, un taux
de cotisations plancher "gréle" sur une classe de culture indique le taux minimal de cotisation
a pratiquer dans chaque gouvernorat ou chaque délégation. Au-dessous de ce minimum,
I’assurance serait pratiquée a perte. Pour les assureurs, les données concernant les taux de
cotisation sont trés confidentiels. Cependant nous avions de la chance d’avoir obtenir les
codes-tarifs des différentes classes des cultures gouvernorat de Kasserine, la région la plus
touchée par le risque-gréle. Ces données ont été fournies par la compagnie d’assurance
agricole dela CTAMA et concerne la campagne agricol e 2004/2005.
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Pour le cas de la céréaliculture (le blé qui considérée comme la premiére classe de culture
tarifiée et aussi la classe de référence™ et I’orge qui est comme la deuxiéme classe), les taux
de cotisations plancher « gréle » dessinent une diagonale du risque-gréle qui s’étend du sud-
ouest au nord-est (figures 107 et 108). Les valeurs fléchissent de 5% dans les délégations de
Majel Bel Abbés et de Fériana vers les fortes dispositions gréliféres dans les délégations de
Hidra, Thala, EI Ayoun, Sbeitla et particulierement de Shiba (7 a 8%). Les délégations du
centre du gouvernorat (Hidra, Kasserine sud et Hassi Lefrid) ont une sinistralité moyenne
entre 6 et 7%.

Les taux de cotisation plancher « gréle » sur Iégumes (troisiéme classe : figure 109) et sur
oliviers (quatriéme classe : figure 110) retiennent le méme dispositif géographique de ceux
observés dans le cas de la céréaliculture. En effet, les sinistralités décroissent toujours du sud-
ouest au nord-est. Cependant, les taux deviennent plus élevés pour atteindre une fourchette

entre 7 et 9% sur les oliviers et entre 8.5 et 10.5% sur les |égumes.

Les cultures de la cinquieme classe, a savoir les pommiers et les poiriers, révelent les
sinistralités les plus fortes. Les taux de cotisation plancher « gréle » sur ces types de cultures
atteignent des valeurs entre 11 et 12.5% (figure 111). Les délégations de Foussana, Kasserine
(nord et sud), Sheitla et Shiba se trouvent alatéte de liste avec les maxima de sinistralité. Ces
quatre délégations sont les premiers spéciaistes en pommiers (de point de vue superficies et
production), notamment celle de Shiba. Dans les autres dél égations du gouvernorat, |es taux

bai ssent relativement maisils restent toujours importants entre 11 et 12%.

D’une maniere générale, la géographie des taux cotisations des cing classes dans les
délégations du gouvernorat de Kasserine concorde avec la géographie des dégéts (figure 97
ci-avant), notamment pour les cultures de la cinquieme classe (les pommiers et les poiriers).
L’originalité des quatre delégations de Foussana, Kasserine (nord et sud), Sbeitla et en
notamment Shiba se confirme davantage en matiere de sinistralité, auxquelles s’ajoutent les
fréquences maximales de la gréle avec 2 a 3 jours en moyenne par an (figure 96 ci-avant). La
particularité de la délégation Shiba se présente comme un lieu ou croisent plusieurs

trajectoires de nuages de gréle de directions différentes.

% plus de détails dans le tableau 35 du chapitre 8.
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Figure 107. Taux de cotisation plancher « gréle » sur ble.

Semirce des donndes: CTAMA Kasserine
Figure 108. Taux de cotisation plancher « gréle » sur orge.
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Figure 109. Taux de cotisation plancher « gréle » sur oliviers. Figure 110. Taux de cotisation plancher « gréle » sur légumes.
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Figure 111. Taux de cotisation plancher « gréle » sur pommiers et poiriers.
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6. Lessinistres-gréleet leschutesdegréle: Y a-t-il unecorréation entreles

dommages et la fréguence des chutesde gréle ?

L’étude de la relation entre les sinistres-gréle et les chutes de gréle dans le temps nécessite
une période assez longue pour bien comprendre la réalité de cette relation. Dans notre période
d’étude du risque-gréle qui s’échelonne du 1976 au 2005, nous avons trouvé seulement des
données de sinistre pour les années 1996, 1997 et 1998 (figure 112). Durant ces trois ans, et a
I’échelle de toute la Tunisie, on remarque une forte corrélation entre la courbe du nombre de
jours de gréle et la valeur des sinistres payés par la compagnie d’assurance de la CTAMA.

Cette corrélation est influencée réellement par la diminution du nombre de jours de gréle d’été

de21 al3jours.
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Figure 112. Relation entre les dommages et la fréquence des chutes de gréle (Source des
données : CTAMA et INM).

Conclusion

Les statistiques relatives aux dommages de la gréle sont tres confidentielles et difficiles a
obtenir. La quantification des dommages, pris en charge par les assurances, traduit en termes
financiers les dégéts physiologiques de la gréle sur les cultures. Cependant, ces cultures ne
sont pas totalement couvertes par I’assurance et la question qui se pose toujours, est de savoir

s les dommages quantifiés reflétent le colt réd des dégats? Surtout lorsqu’on sait que
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I’information concernant les cultures endommagées et non assurées contre la gréle reste

toujours absente.

Les quelques données de dommage a I’échelle infra governorale confirment d’une part les
gradients observés a I’échelle nationale et d’autre part les différences assez fortes entre les
bassins intérieurs du centre-est par exemple entre Fériana et Shiba. Larégion de Shiba semble
étre un secteur trés touché par la gréle d’été. Le gradient nord-sud est sensible méme a

I’intérieur du gouvernorat de Kasserine.

Il faudrait sans doute des series statistiques plus longues d’au moins 30 ans pour cerner la
sinistralité d’un secteur. Il est primordial, pour mieux controler le risque, que la collecte de
données de dommage se fiabilise et se généraise. Ceci permettrait s les données éaient
diffusées de renforcer I’étude de la climatologie de la gréle, de sa trace au sol, des relations
aléaltaux de perte et I’évaluation de la rentabilité des différents modes de gestion directes ou
indirectes pour s’en lutter. Cette climatologie appliquée doit associer, les experts de terrains,
les techniciens, les chercheurs et combiner en les comparant toutes les différentes sources de
données et les outils d’observation disponibles ses dégéts sur les différents domaines vitaux
de I’homme et les différents modes de gestion directes ou indirectes pour s’en lutter. Ces
laboratoires doivent étre équipés de tous les moyens de mesures du phénomene (les stations

radars, les grélimetres, I’outil informatique, le réseau des stations...etc.).
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Chapitre 6. Lesgraves chutesdegréledes 02 et 10 mai 2002 : des

évenements revélateurs de la vulnérabilité de I’agriculture

I ntroduction

Les aspects de lacrise liés ala gréle peuvent prendre plusieurs dimensions. La gréle peut
engendrer des mini-crises locales qui peuvent parfois provoquer la faillite d’une exploitation.
Elles sont, malheureusement, trés fréquentes. Un autre aspect s’observe a I’échelle de la
région, d’un bassin économique, en particulier dans le cas d’une concentration de dommage
dans une région spécialisée sur un seul produit, comme pour les pommiers de la région de
Kasserine au Centre-ouest. De plus grande ampleur, ces dommages peuvent porter sur des
enjeux macro-économiques a échelle nationale, comme en témoignent les chutes de gréle des
02 et 10 mai 2002.

En 2002, les fortes chutes de gréle du début de saison ont ainsi entrainé de lourds
dommages sur les cultures de plusieurs régions tunisiennes. A I’heure ou I’agriculture cherche
des voies de développement, ces chutes de gréle ont entrainé une crise dans le milieu
professionnel arboricole, crise qui a engendré une réflexion sans doute inachevé sur les
moyens de gérer lerisque gréle.

1. Manifestationsdelacrise
1.1. Lacrise a I’échelle de I’agriculteur

Les averses de gréle des jeudi et vendredi 02 et 10 mai 2002 au gouvernorat de Kasserine
dans les Hautes Steppes au Centre-Ouest ont touché un total de 1 730 exploitants®. Latotalité
des 1 660 agriculteurs ont subi des dommages sérieux, 40 exploitants des dommages a hauteur
de 70%, 10 exploitants des dommages a hauteur variable de 10 a 20% et 20 exploitants des
dommages a hauteurs variable de 10 a 15%.

Parmi les 1 660 agriculteurs classés comme sinistrés, on en trouve 1 000 de la région de

Shiba (figure 113). Ils sont spécialisés dans les pommiers. Dans 2 850 hectares a vocation

" D’apreés le journal « Le Temps » du 14 mai 2002 (Centre de Documentation Nationale).
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arboricole totalement sinistrés (dommages a 100%), on trouve 2 000 hectares de pommiers.

Les 850 hectares restant comprennent surtout des péchers et des abricotiers®®,

REPURLIUE TUNSEENE SUIET:
PREMIER MINISTERE

(RATHE DE DOCUMRATATION
NATIONALE

R |ERENOUVEAU

SECTION: WE: (g

’) SITUATION AGRICOLE DANS LA REGES
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& i
Figure 113. Dégdts des chutes de gréle des 02 et 10 mai 2002 sur les pommiers de Sbiba du
Gouvernorat du Kasserine (LE RENOUVEAU du 18 mai 2002).

*®D’apres les données du Commissariat Régional pour le Développement Agricole du gouvernorat de Kasserine.
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1.2. Lacrise a I’échelle régionale.

Chapitre 6

A I’échelle de la région de Kasserine, les dommages se sont étendus sur une superficie de

10 741 hectares de cultures diverses, notamment des cultures arboricoles. Les taux des

dommages varient généralement entre 10 et 100% de la superficie totale (tableau 26).

Typedeculture Superficie (hectare) Proportion du dommage (%)
Oliviers 3990 10420
Amandiers 1290 10a50
Olivierset Amandiers 140 40a70
Pistachiers 51 50
Pommiers 2515 10 4 100
Péchers 411 10480
Abricotiers 309 10 a 100
Arbresfruitiersdivers 392 20480
Céréalesirriguées 120 15a20
L égumineuses 10 15a20
Cactus 1513 5a80

TOTAL 10741 -

Tableau 26. Les dommages causés par les chutes de gréle des 02 et 10 mai 2002 sur
I’agriculture dans le gouvernorat de Kasserine (source : CRDA de Kasserine).

Aingl, les pommiers, amandiers, péchers et les abricotiers se trouvent en téte des cultures

les plus endommagées puisque 4576 hectares au total ont é&é endommagés avec des

proportions allant de 10% a 100%. Les oliviers ont auss beaucoup souffert, car environ 4 000

hectares sont sinistrés dans des proportions allant de 10 a 70%.

Ces deux chutes de gréle ont touché aussi 1 513 hectares de cactus a hauteur de 5 et 80%,

une superficie de 392 hectares cultivée d’arbres fruitiers divers et endommagée a hauteur de

20 a 80%, ainsi qu’un total de 130 hectares de céréales irriguées et de légumineuses, a hauteur

de 15 a20%.
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La réalité des dommages des deux chutes de gréle du mois du mai 2002 s’observe a la
lecture des archives du Commissariat Régional pour le Développement Agricole de Kasserine
aprés comparaison de la production arboricole de certains arbres fruitiers de la campagne

2001/2002 avec celle de la compagne de I’année suivante (figure 114).

45000

40000 —

35000 —

30000 —

25000 —

20000 —

15000 —

Production (tonnes)

10000

S000 — |

llil R - —

0 : .
Pommes Péches Abricots Pistaches Prunes

Typede culture fruitiére

M Production2001,/2002 L Production2002/2003

Figure 114. La production de quelques cultures fruitiéres dans le gouvernorat de Kasserine
durant les campagnes agricoles de 2001/2002 et de 2002/2003 (source : CRDA de Kasserine).

Les pommes™ demeurent les plus touchées par les effets des averses de gréle des 02 et 10
mai 2002. Ainsi, la production de la région de Kasserine de la campagne agricole de
2002/2003 a baissé de plus du 1/3 par rapport a celle de la campagne de I’année précédente
(de 41 500 tonnes & 27 560 tonnes).

Les chutes de gréle ont aussi touché les péchers et les abricotiers. La baisse de leur
production en fruits lors des campagnes agricoles de 2001/2002 et de 2002/2003 a été évaluee

respectivement a hauteur d’environ 35% et a hauteur de plus de 56%.

% La culture de la pomme dans la région de Kasserine (Centre ouest de la Tunisie), constitue une importante
activité économique dans la région : on dénombre environ 2 millions de pommiers.
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Dans le méme gouvernorat de Kasserine, les dommages varient d’une délégation a une
autre. Elles sont classées en fonction de la proportion des dommages, des types de cultures
sinistrées et des superficies endommagées par hectares (figure 115).

Dans la délégation de Shiba, la gréle du 10 mai 2002 a touché 3 070 hectares, dont 2 190
hectares de pommiers soit plus que 82% de toute la surface des pommeraies a Shiba, parmi
eux, on note a relevé 2000 hectares (soit 91,32%) sinistrés a hauteur de 100% (figure 115).
Ces mémes chiffres ont été observés sur d’autres arbres fruitiers ou 850 hectares, comprenant

de nombreux péchers et d’abricotiers, ont été totalement ravagés.

Dans les autres délégations et sur un axe qui relie Thala, El Ayoun et Sbeitla, la
proportion des dommages varie de 50 et 75%. Ils ont touché spécialement les oliviers, les
amandiers ains que les cactus (figure 115). A Foussana, 60 hectares de pommiers ont éé
endommagés de 60 a 100% avec d’autres dégats de I’ordre de 30% sur les céréales irriguées
(figure 115).

1.3. La production de pommes a I’échelle nationale

Les pommeraies de la région de Kasserine, premiéres en nombre sur tout le pays,
représentaient plus de 5730 hectares lors de la campagne agricole de 2005/2006. Avec 2
millions de pieds de pommiers, le gouvernorat de Kasserine produit annuellement 40% de la
production nationale de pommes qui assurent 15 millions de dinars de revenus®.

Aprés un maximum de 108 000 tonnes de pommes en 2000/2001 au niveau national et une
production de 100 000 tonnes en 2001/2002, on observe une baisse effective de 8 000 tonnes,
mais en considérant I’estimation prévoyant 122 000 tonnes potentielles, la perte relative aux
quantités attendues s’ééve a 22 000 tonnes (figure 116). Le gouvernorat de Kasserine dont la
part se chiffrait a 41 500 tonnes de pommes en 2001 soit presque 40% du tonnage national,

n’a fourni que 27 560 tonnes en 2002 soit moins de 28%.

D apres le journal « Le Renouveau » du 03 juillet 1999 (Centre de Documentation Nationale).
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Figure 115. Les dégdts causés par les chutes de gréle des 02 et 10 mai 2002 dans les

différentes délégations du gouvernorat de Kasserine (source : CRDA de Kasserine).
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Figure 116. Evolution de la production de pommes en Tunisie entre 1990 et 2005 et ’effet de

la gréle des 02 et 10 mai 2002 (source : CNDA).

Les rapports d’évaluation des dégats des experts ont estimé le colt des pertes a 15.4

millions de dinars soit plus que les revenus assurés annuellement par ce type de production

fruitiere (figure 117). Les dispositions nécessaires ont été prises pour indemniser les victimes

et atténuer les dommages de ces intempéries. Les interventions urgentes ont porté sur le

traitement des arbres affectés et I’engraissement des terres. Quant aux agriculteurs et en

particulier les petits exploitants, ils nécessitaient de crédits exceptionnels et urgents pour

recourir a I’échelonnement de leurs dettes.

2. Lescausesdelacrise

2.1. Causes climatiques

Les conditions météorologiques des 02 et 10 mai 2002 étaient tres favorables au
déclenchement des phénomenes orageux accompagnés de chutes de gréle. Il est bien connu

que mai, dans I’hémisphere nord annonce la fin du printemps et le début du I’été du climat

méditerranéen.
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Figure 117. Les dégats des chutes de gréle des 02 et 10 mai 2002 dans du Gouvernorat du
Kasserine (« Le Temps » du 14 mai 2002).
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En Tunisie, a partir de mai, les moyennes thermiques ont une tendance a la hausse et
peuvent atteindre des valeurs moyennes supérieures a 30 et méme 35°C, en particulier dans
les régions continentales a climat semi-aride et proches du Sahara comme celle des Hautes
Steppes et du Centre-ouest.

Les images infrarouges de la situation atmosphérique de ces deux jours montrent bien la
formation des nuages porteurs de gréle dans I’Ouest et surtout dans le Centre-ouest (figures
118et 119).

___“r| - - 1
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Figure 118. Image Infrarouge du 02 mai 2002 (www.grtr-srasbourg.fr).

Figure 119. Image Infrarouge du 10 mai 2002 (www.grtr-srasbourg.fr).
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2.1.1. Stuation atmosphérique générale a la surface du sol

Lesjeudi et vendredi 02 et 10 mai 2002, la situation atmosphérique générale a la surface
du sol dessine une vaste zone dépressionnaire s’étendant sur toute la Méditerranée occidentale
ainsi que sur I’Afrique du Nord. Les valeurs y atteignent moins de 1008 hPa. Un anticyclone

affaibli, ayant 1034 41030 hPa de valeur au centre, surplombe I’ Atlantique nord (figure 120).

Un front froid se positionne sur la Méditerranée occidentale, le Maroc et I’ Algérie le 02
mai 2002. Un autre front isolé circule sur les extrémes sud de la Tunisie (figure 120). C’est a
I’avant du front froid que se forment les orages porteurs de gréle qui ont touché la région des

Hautes Steppes.

0 G —t o>

Figure 120. Situation atmosphérique “au sol du 02 mai 2002 & 20h 25 mn UTC
(www.wetterzentrale.de).

2.1.2. Stuation atmosphérique en altitude

Pendant ces deux jours, les isohypses de la surface 500 hPa dessinent une dépression sur
toute la Méditerranée occidentale et toute I’ Afrique du Nord a laquelle s’associe une invasion
d’air froid sur la péninsule Ibérique, le Maroc et I’ Algérie. La goutte d’air froid détermine des
conditions de forte instabilité (figures 121 et 122).
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Figure 122. Situation atmosphérique en altitude le 10 mai 2002 (www.wetterzentrale.de).

2.1.3. Unrdle déterminant du vent en altitude : les courants-jets

La circulation en altitude les 02 et 10 ma 2002 sont deux cas typiques de journées
orageuses dans la région des Hautes Steppes. A 12 TU, une créte chaude (anticyclone)
surplombe I’Atlantique nord. Sur la Tunisie, une circulation Sud-ouest est guidée par les
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courants-jets®* d’altitude qui sont essentiellement rejetés sur le Grand Sahara de I’Afrique du

Nord. L’importance de ces courants-jets en atitude est tout a fait visible le 10 mai 2002 alors

que les vents soufflent sur le Centre-ouest de la Tunisie a plus de 240 km/h (figures 123 et
124).

Copyrighti? 0EIMete

Jet stream 200hPa (kmih) [ T [
B e S5 B3l I S S R AN ER A D PR

Figure 123. Déplacement des courants-jet en altitude le 02 mai 2002 a 12h00 TU
(www.météociel.fr, d’apreés les Modéles - Archives des réanalyses du NCEP (National Centers for
Environmental Prediction)).
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Figure 124. Déplacement des courants-jet en altitude le 10 mai 2002 a 12h00 TU
(www.météociel.fr, d’apres les Modeles - Archives des réanalyses du NCEP (National Centers for
Environmental Prediction)).

Jet stream 200hPa (kmfh)

¢! Les courants-jets sont des zones de vent fort (300 knmvh et plus) situés & 6 000 ou 8 000 m d’altitude (200 hPa)
et qui circulent d’ouest en est aux latitudes tropicales ou tempérées. Lorsque ces courants ralentissent, ils
dessinent des ondes qui se dirigent vers I’équateur : les ondes de Rosshy. Ces ondulations de ces courants
déterminent en été de I’apparition des séquences orageuses.
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2.1.4. De I’air d’origine saharienne en altitude

Le déclenchement des orages tient toujours compte de I’origine des masses d’air. En
altitude, les figures 125 et 126 montrent nettement I’origine saharienne de masses d’air des 02
et 10 mai 2002. L’origine saharienne de I’air en altitude est confirmée déja par DESSENS J.
et VAN DINH P. Les masses d’air ont stagné au sud du Maroc et de I’Algérie dans les jours
qui ont précédé les chutes de gréle avant de se diriger vers le Nord-est dans un flux de plus en
plus rapide. A 00h00 TU, la masse d’air a balayé le sud ouest du territoire tunisien a une
vitesse supérieure a 240 km/h. Pendant les heures qui suivent, la thermoconvection a renforcé
I’instabilité de la masse d’air. Cette remontée de particules d’air pendant les heures précédant
I’orage se retrouve presque dans toutes les situations & gréle® et dans les mémes proportions
(montée réguliére de 150 & 200 hPa en une quinzaine a une vingtaine d’heures).

Reéanalyses du HCEP 2.5x2.5°
il

Copynighti2 006 Meteo i

Jet stream 200hPa (km/h) H . . |

@R DS DR DS DI RS AE A R B A AR

Figure 125. Masse d’air ’air d’origine saharienne conditionnée par le déplacement des
courants-jet en altitude le 02 mai 2002 a 00h00TU (www.météociel.fr, d’apres les Modéles -
Archives des réanalyses du NCEP (National Centers for Environmental Prediction)).

62| es situations des 30 cas de chutes de gréle retenus dans le tableau n° 15 du chapitre 3.
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Figure 126. Masse d’air d’origine saharienne conditionnée par le déplacement des courants-
jet en altitude le 10 mai 2002 a 00h00 TU (www.météociel.fr, d’aprés les Modeles - Archives
des réanalyses du NCEP (National Centers for Environmental Prediction)).

Jet stream 200hPa (kmih)

2.2. Un contexte socio-économique vulnérable
2.2.1. les assurances

Jusqu’aux dernieres années, l’assurance-gréle demeurait peu connue des agriculteurs
manifestant toujours peu d’engouement vers les systémes d’assurances agricoles en général.
En effet, entre 1996 et 1999 la CTAMA n’a étudié que 2 041 dossiers de souscription a
I’assurance-gréle (figure 127). De plus, durant ces quatre ans le nombre de dossiers est en
baisse de 711 dossiers en 1996 a 400 dossiers seulement en 1999. De méme la |égére hausse
de 64 dossiers entre 1998 et 1999 s’explique par une année 1998 spécialement grélifere.
L’agriculteur ne pense sérieusement a I’assurance-gréle que lorsqu’il subit et constate les

dégéts sur ses récoltes.
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Figure 127. Nombre de dossiers de souscription a l’assurance-gréle traité par la CTAMA entre
1996 et 1999 (source des données : La CTAMA).

2.2.2. Le développement de I’arboriculture commerciale
2.2.2.1. Evolution du secteur de pommiers en Tunisie et spéciaisation régionae

Les superficies destinées a la culture des pommiers est passé de 6 000 hectares en 1980 a
plus de 25 400 hectares en 2005, dont 70% dans | e secteur irrigué. On trouve des pommiers en

production sur plus de 15 400 hectares, et de jeunes pommiers sur 10 000 hectares restant.

La production de pommes a connu un grand essor au cours des derniéres décennies. Pour
la campagne agricole 1955/1956 la production de pommes ne dépassait pas les 4 500 tonnes.
Celle-ci a éé multipliée par 22 lors de la campagne 2004/2005 avec une production de
100 000 tonnes (figure 128).

Dans la région de Kassering, les conditions naturelles (climat et pédologie adéquats,
nappes phreéatiques et superficielles a salinité réduite, barrages et lacs collinaires...) sont tres
favorables & la production des pommes. Durant la campagne agricole de 2005/2006, ces
pommeraies couvraient 5 730 hectares, soit le premier verger national en termes de surfaces
plantées.
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Figure 128. Evolution de la production de pommes en Tunisie entre 1956 et 2005 (source des
données : Ministére de ’Agriculture / DNPV).

La région produit des pommes d’été (primeurs) et des pommes d’automne. Les primeurs
occupent une superficie de 303 hectares en 2010 dont Lorca Anna constitue la principale
variété. La production moyenne de ces pommiers d’été par pied est de 49 kilogrammes. Quant
a la superficie consacrée aux pommes d’automne, elle est la plus importante puisqu’elle
couvre 5 427 hectares dont prés de la moitié en Golden Delicious. La rentabilité moyenne par
pied est de 27 kilogrammes.

Avec sa superficie de 2 650 hectares soit 40% des pommeraies du pays, la délégation de
Shiba est la premiére région productrice de pommes tant a I’échelle du gouvernorat qu’a
I’échelle nationale. Elle détient 52% de |a production du gouvernorat de Kasserine et produit
annuellement environ 38 000 tonnes.

L agrandissement des pommeraies, les efforts d’augmentation de la production, les
meilleurs rendements des pommes, les exigences de qualité liées a la nouvelle vocation
marchande, se sont accompagnés d’une spécialisation des exploitations dans une seule
production. On parle alors d’une partition territoriale des productions : les Hautes Steppes
s’adonnent définitivement aux cultures fruitieres et la région de Shiba se spécialise dans la

culture des pommes.
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Le danger de la spécialisation des exploitations réside dans le fait qu’en cas de chutes de
gréle, la concentration des dégéts dans certaines régions affectera tout spécialement un certain
type de culture. Rappelons qu’a A Shiba, la gréle tombée le 10 mai 2002 a touché une
superficie de 3 070 hectares, dont 2 190 hectares de pommiers soit plus de 82% des
superficies des pommeraies dans cette délégation (total : 2650 hectares) dont 2 000 hectares

étaient entiérement sinistrés.

2.2.2.2. Intégration économique et professionnelle de la culture des pommes

La spécialisation régionale est intimement liée a I’intégration des agriculteurs dans des
circuits contrélés en amont et en aval par le commerce et I’industrie. La pression des circuits
de distribution, la présence de techniciens et de prestataires de service favorisent une
dominante agricole dans certaines regions de production. Il est sans nul doute tres difficile
pour un producteur laitier de s’installer dans les Hautes Steppes ou le contexte économique
dissuade une telle activité, en plus des conditions naturelles. Les groupements de producteurs
et les complexes agricoles (comme celui de I’Oued Darb de Kasserine) renforcent la
spécialisation régionale.

L’augmentation des rendements a été obtenue par des especes hybrides plus performantes
mais plus fragiles. Les variétés d’été (Zina, Aziza, Chahala et Lorca Anna) produisent en
moyenne pres de 50 kilogrammes de pommes par pied. En effet, 70% de la production
nationale en 2006 était par exemple issue de la seule région de Kasserine et spécialement de
la délégation de Shiba. Ces espéces sont exfoliées de fagon a permettre aux fruits une
meilleure exposition au soleil, cependant I’exposition a la gréle est aussi facilitée a partir du
moment ou le feuillage ne joue plus son role protecteur.

2.2.3. Des difficultés de gestion des petits exploitants

Pendant la campagne agricole de 2005/2006, le secteur de I’arboriculture dans le
gouvernorat de Kasserine comprend 9 130 exploitants. La majorité d’entre eux sont des petits
agriculteurs qui n’ont de ressources que celles provenant des exploitations de leurs plantations
fruitieres. 1ls peuvent bénéficier chague année des crédits accordeés par |es banques agricoles

pour démarrer la saison, a hauteur de 10 et 15% de lavaleur des récoltes.
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Les dégéts des chutes de gréle des 02 et 10 mai 2002 ont mis 1 730 agriculteurs face a de
nouveaux crédits saisonniers exceptionnels, dont 1 660 étaient trés urgents. Malgré les
différentes propositions politiques pour échelonner au mieux le cumul de ces dettes, les
agriculteurs se sont trouves dans des situations tres délicates surtout lorsqu’on considere que
la gréle tombée en mai a attaqué les cultures en début de maturation. Ceci a encore aggravé la

situation des agriculteurs désormais redevables de lourdes dettes.

2.2.4. intervention modeste de I’Etat et des pouvoirs publics

Le role de I’Etat est resté tres modeste jusqu’a 2002, hormis, certes, la campagne de
sensibilisation des producteurs (de pommes en particulier) a la nécessité de souscrire une
assurance-gréle et d’acquérir les équipements protégeant leur production. Cette réaction ne

s’observe qu’apres des chutes de gréles dévastatrice sur les cultures.

Apres dommages causés par les orages de gréles des 02 et 10 mai 2002, notamment les
pommiers de Shiba, les agriculteurs durent attendre jusqu’au 10 mars 2003 pour que I’Etat
lance un grand projet d’installation de filets préventifs par son décret n°2003-518.

Conclusion

On doit reconnaitre le caractére exceptionnel des dégéats des 02 et 10 mai 2002 dans la
région des Hautes Steppes dans le Centre-ouest. Cette crise n’a nullement provoquée
d’autogestion responsable de la part de I’exploitant. Le systeme d’assurance inadapté aux
besoins des agriculteurs n’a pas réagi comme on aurait pu s’y attendre. La spécialisation
agricole a provoque, aussi, une forte concentration des dommages. L’Etat et les pouvoirs
publics sont intervenus de fagon modeste et tardive aors que les effets récurrents de la gréle
soient connus dans la région de Kasserine/ alors que la gréle est un phénomene courant dans
la région de Kasserine. Cette crise est pour une grande part due a une mauvaise
compréhension du phénoméne de la gréle dans la région la plus exposée a ce risgue en

Tunisie.

Toutefois cette crise a montré la vulnérabilité grandissante d’une filiere de production
fruitiére qui n’est plus consacrée a la production de consommation familiale ou locale mais au
marché nationa voire international. Plus la filiére se développe, plus €elle est sensible aux

aléas de production gu’ils soient d’origine climatiques, phytosanitaires ou économiques (cours
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mondiaux desfruits). Ainsi, la sécurisation de lafiliére fruits et sa pérennisation passent par la
mise en place de dispositifs de protection contre ces aléas faute de quoi les événements
climatiques catastrophiques comme ceux de 2002 peuvent mettre en péril une filiere

€conomiques voire un bassin économique tout entier.
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Conclusion de la deuxieme partie

Chaque année, les pertes de la gréle ne passent pas inapercues pour I’agriculture

tunisienne

Chaque année, les pertes de la gréle pour I’agriculture tunisiennes sont non négligeables.
Le colt de reglement des sinistres agricoles par la CTAMA, la premiere compagnie en
matiere d’assurance agricole, est de 10 millions DT en moyenne chaque année. La part des
sinistres-gréle est estimée vers 10%, soit 1 million DT. Les pertes dues a la gréle, si elles se
révelent minimes a I’eéchelle nationale, peuvent régionalement ou localement affecter
sérieusement I’économie agricole. Sur les cultures fruitieres, certaines régions (les hautes

steppes tunisiennes en 2002) peuvent voir leurs revenus directs amputés a des taux tres élevés,

La géographie des dommages valide celle des chutesde gréle

La géographie des dommages de la gréle concorde globalement avec la régionalisation
établie par la géographie des chutes de gréle. L’opposition entre les régions élevées de
I’intérieur du pays et celles des cOtes est nette. A I’intérieur du pays, la gréle d’été est un
phénomene quasiment annuel notamment dans la région des hautes steppes et |le Haut Tell, et
les averses sont le plus souvent tres intenses. En revanche, le long les régions cotiéres, lagréle
ne semble pas un risque majeur pour I’agriculture sauf la région du Cap Bon aux extrémes
nord-est, ou ces précipitations menacent toujours les champs de vignobles en été et d’agrumes

en hiver.

La concentration spatiale des enjeux

A I’échelle nationale, la gréle est un risque cumulatif mais il semble bien un risque
événementiel a I’échelle de I’exploitation voire méme a I’échelle de la region. Les hautes
steppes du Centre-ouest, est la région la plus sujette aux chutes de gréle d’eté tres intenses. La
gréle devient plus frappante avec une spécialité fruitiére unique (les pommiers de Shiba par
exemple). Cette situation amene sans doute a une forte concentration des enjeux qui se

cumulent avec le temps pour prendre des dimensions économiqgues national es.
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Concentration des enjeux et gestion du risque-gréle

La concentration des enjeux rend la gestion du risque-gréle de plus en plus difficile et
géne toujours les assureurs qui essayent sans cesse d’échapper des régions et des cultures a
risque-gréle et surtout a forts enjeux financiers (figure 129). Leurs stratégies tendent toujours
arépartir, a disperser et a mutualiser ce risque. La crise des chutes de gréle des 02 et 10 mai
2002 des pommeraies de la région de Kasserine a bien montré les limites du systeme de
I’assurance-gréle. Ceci s’explique par le fait que jusqu’a présent on se borne a quelques
mesures localisées contre le risque gréle sans envisager un plan de gestion a I’échelle

nationae.
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Le Sud Le Centre-ouest
Vulnérabilité
‘ | Aléa gréle
Exposition =i Faible Fort
< Sensibilité === Cultures peu sensibles Cultures tres sensibles
Enjeux S Faibles Forts
Dispersion spatial Concentration spatial
du risque-objet du risque-objet
Risque-gréle faible Rlsque -gréle fort
Les dommages Dégatslfaib]es Dommages importants
' et dispersés et concentrés
Gestion aisé du Gestion difficile
risque-gréle du I'iS(]llE-}_{l'élE
(Inspiré par une figure de VINET F., 2000)

Figure 129. Concentration et dispersion du risque-gréle : comparaison entre la région du sud
et la région du centre-ouest.
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Introduction delatroisiéme partie

Les résultats obtenus des deux parties précédentes ont bien montré que les dégéats de gréle
se concentrent dans certaines régions que dans d’autres et que la répartition des dommages est

calquée aussi sur certaines cultures que sur d’autres.

Comment gérer cette concentration des cultures fragiles ?

Les cultures fruitieres ont fini par représenter I’enjeu principal de la gestion du risque-
gréle. Pour trouver des explications, il faut rechercher dans I’histoire de la gestion du risque.
En Tunisie, le risque-gréle révele généralement trois types d’interventions pour sa gestion : un
premier type est a la charge de I’assurance qui compense les dommages, a posteriori. Puis un
deuxieme type couvre les moyens de protection passifs, comme les filets paragréle. Il est a
noter que ces deux types de gestion-gréle s’exercent souvent sur I’échelle des exploitations
agricoles et refletent de types d’interactions : une entre I’agriculteur et I’assureur et I’autre

entre I’agriculteur et son agriculture.

Le dernier type d’intervention dépasse I’exploitation et s’exerce sur un niveau national
(PEtat et les pouvoirs publics) : L’enjeu est donc micro-économique ou |’assureur et

I’agriculteur ne peuvent faire face au risque seuls sans une intervention.

L’evolution de I’agriculture et ses enjeux nécessitent pratiquement I’association des
différents intéréts des acteurs du systéme de gestion-gréle. Or la réalité révéle parfois des

dysfonctionnements internes du systeme qui peuvent amplifier le risque au lieu de le réduire.
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Chapitre 7. Les acteurs et les méthodes de gestion du risque-gréle actuels

en Tunisie

I ntroduction

Peut-on gérer un phénomeéne tres réputé aussi aléatoire que la gréle ? Peut-on lutter contre
un phénomene agricole jusqu’alors imprévisible ? Bien qu’une grande partie des agriculteurs
tunisiens croient que la gréle et ses effets ne sont qu’un choix de « Dieu » et I’acceptent tel
guel, on constate que les tentatives pour se protéger de ce risgue se sont multipliées au cours
des dernieres décennies. On utilise aors des méthodes antigréle qui agissent directement
contre la gréle (actives) ou bien d’autres méthodes indirectes qui visent a faire indemniser les

agriculteurs des pertes subies par I’intermeédiaire d’une assurance.

1. Lesméthodes antigrée actives

En Tunisie, la lutte active contre la gréle n’a pas encore fait preuve de son efficacité et
surtout de sa fiabilité. A moyen ou long terme, elle contribuera peut-ére a réduire la
fréquence et I’intensité destructrice des gréles. Le risque-gréle s’envisagera alors sous un jour
nouveau. A court terme, c’est une solution qui ne peut étre retenue, mais il est indispensable
de présenter les efforts actuels existants des acteurs intéressés. D’une maniére générale, la
lutte active contre la gréle refléte une réaction directe (sur le terrain) contre ce phénomene,

avant ou apres sa manifestation.

1.1. L autogestion

L’ autogestion du risque-gréle ne fait appel a aucune prestation extérieure et se limite, a
priori, a une tentative empirique d’atténuation du risque. Elle implique une certaine

conscience du risque-gréle.

En Tunisie, la quasi-totalité des agriculteurs n’a pas cette conscience et n’a recours a
aucun mode de gestion particulier. Cette attitude passive des agriculteurs est due soit a la
pratique de certaines cultures genéralement peu sensibles au risque-gréle, soit a la quasi-

absence de la gréle dans certaines régions. Rappelons, aussi, que la majorité des agriculteurs
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des régions les plus exposées au risque-gréle, croient que I’effet de la gréle n’est qu’un choix

du "Dieu" et il faut I’accepter tel qu’il est.

D’une maniére générale, et méme si cette autogestion existe, elle reste souvent une gestion
minimale ne dépassant pas I’échelle de I’exploitation. Le plus souvent, et pour pallier les
variations interannuelles de cours des fruits, certains arboriculteurs diversifient leur verger : la
répartition du risque-objet peut atténuer les effets du risque-agent, I’une des stratégies est
appelée "contre-aléatoires . La culture de plusieurs especes sur la méme exploitation limite la
concentration des dommages dans un seul produit. Il est évident qu’en cas de gréle, une
exploitation ne comprenant que des pommiers sera plus vulnérable qu’une autre qui
combinant, outre les pommiers, d’autres especes arboricoles moins exposées comme les

néfliers, les cerisiers, les amandiers et les abricotiers.

Par alleurs, la diversification, reste difficile a atteindre et la polyculture recule au profit
d’une spécialisation des exploitations agricoles. Au cours des derniéres annees, les différents
systémes de spécialisation agricole causent, en cas de gréle, une forte concentration des
dommages sur un méme produit agricole comme I’a illustré plus haut le cas de la crise des
chutes de gréle des 02 et 10 mai 2002 a Shiba et Kasserine.

1.2. Compensation des dommages

« L’assuré est tenu, apres la gréle et jusqu’a I’expertise définitive, de donner aux récoltes
sinistrées les soins habituels de culture et de veiller a leur conservation. L assuré s’engage a
attendre la venue des experts de la société avant d’enlever les recoltes sinistrées. Il est
expressement convenu que les parcelles ou fractions de parcelles dont |a récolte aura été faite
avant I’expertise sans autorisation préalable de la société, ne donneront pas lieu a
I’indemnité» (livret de I’assurance contre la gréle de la STAR). Il est clair que la
compensation des dommages se fait a posteriori, c'est-a-dire aprés un sinistre. La gestion du
risque se fait par des pratiques visant a minimiser les consequences de la gréle (traitement des
cultures et engraissement des terres) pour larécolte a venir.

Les pratiques de la réparation des dommages, offre des compensations avant tout
financiéres. Si ces pratiques ont été entreprises sur des produits sains avant la chute de gréle,
ainsi, dans le cas ou le produit serait endommageé il est alors plus facilement quantifiable lors

de I’expertise finale et la culture toute entiére peut bénéficier de I’assurance.
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En revanche, dans les exploitations moins soignées et moins traitées avant la chute de la
gréle, les cultures seront plus vulnérables e, le produit endommagé par la gréle classé non
identifiable, les pratiques de compensation seront difficiles a actionner. Cela rend plus
difficile I’évaluation des pertes favorable a I’agriculteur, d’autant que degats occasionnés par
d’autres facteurs sont exclues de I’expertise. Cependant, il est nécessaire de souligner que
bien souvent ce sont les difficultés financieres des agriculteurs qui les dissuadent de traiter les

cultures voire méme de s’assurer contre la gréle.

Outre I’assurance, des compensations financiéres sous forme de préts ou d’aides
exceptionnelles de la part de I’Etat par I’intermédiaire de banques agricoles, peuvent aider les
agriculteurs a surmonter leurs difficultés, en particulier si la gréle a dévasté leurs récoltes.
Mais, ces petits exploitants peuvent-ils gérer le reglement de toutes leurs dettes, surtout
lorsqu’ils ont I’habitude de prendre, chaque année, des crédits pour démarrer la saison

agricole ?

A I’échelle de I’année et apres les sinistres-gréle, les compensations par |e traitement des
cultures endommageées et I’engraissement des terres garantissent des récoltes pour I’année a
venir. Peut-on cependant en dire autant du produit endommagé ? Il ne peut en aucun cas étre
compense surtout s’il s’agit d’un sinistre couvert (produit totalement endommagé par la
gréle). Et méme si ce produit a été assuré, il sera indemnisé mais les exigences des assureurs
seront séveres. Puis lors de la phase de post-production (c’est a dire la transformation des
produits de moindre qualité), la situation sera extrémement délicate étant donné le manque

d’investisseurs dans ce secteur en Tunisie.

1.3. Protection par lesfilets paragréle

Les filets paragréle assurent une protection durable des récoltes contre le fléau de lagréle
gue celle-ci se manifeste ou non. Cette protection permet d’éviter que les grélons atteignent
les feuillages et les fruits. Les filets préservent donc le produit des grélons et se différent ainsi

de I’assurance qui n’est qu’une indemnisation financiére du produit détruit.
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1.3.1. Lesfiletsantigréle en Tunisie

Malgré leur intérét et leur rdle protecteur sur les récoltes, la présence des filets paragréle
en Tunisie semble trés modeste. Les superficies concernées par ces filets ne dépassent pas 46
hectares pendant la compagne agricole de 2005/2006 et 97 hectares pendant la compagne
agricole suivante®. Ce sont les pommiers qui bénéficient le plus souvent de la couverture en
filets anti-gréle, particulierement ceux de la délégation de Shiba du gouvernorat de Kasserine
au Centre-ouest tunisien (photos 84-84 bis et 85-85 his).

Photos 84 et 84 bis (a droite). Jeunes pouces de pommiers protégées par les filets paragréle a
Ain Khmaissia dans la délégation de Sbiba (cliché : AL ATRACH M.M.).

Photo 85 et 85 bis (a droite). Pommiers en pleine production protégées par les filets paragréle
a Sbiba ville (cliché : AL ATRACH M.M.).

1.3.2. L’agriculteur tunisien confronté au co(t des filets paragréle

Quant aux méthodes antigréle actives, les filets paragréle demeurent jusqu’a présent
I’unique moyen a assurer une protection tres fiable des récoltes contre les chutes de gréle. Par
ailleurs, cette solution n’est pas a la disposition de tous les agriculteurs. L’installation de ces
filets est trés couteuse surtout pour les petits exploitants a moindre revenus qui représentent la
majorité des agriculteurs en Tunisie. La couverture d’un hectare de terre agricole par les filets

% Drapreés les statistiques de la direction générale de la Production Végétale/Ministére de I’Agriculture.
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paragréle colte 18 000 DT (tableau 27). Or les moyennes annuelles des revenus agricoles de
la plupart des agriculteurs se trouvent le plus souvent loin de ce chiffre. En outre
I’endettement de ces agriculteurs les empéche d’accéder a ce type de protection.

Composants Quantité Prix unitaire Cotit total
(Dinar dhectare)

Filets 12000 nv? 0.580 7000
Total 1 - - 7000
Poteaux d’angles 4 28.8 115
Poteaux derive 34 25.7 874
Poteaux intermédiaires 120 25.7 3087
Plots anti-enfoncement :

Extérieurs 4 4.278 17.148
Intérieurs 52 0.98 50.96
Trous 52 5.51 286
Total 2 - - 4500
Fils et cables 1438kg (19, 25,10, 2450 3000

8 et 6)

Total 3 - - 3000
Installation - - 3500
Total 4 - - 3500
Total général - - 18000

Tableau 27. Coit approximatif d’installation des filets paragréle (source : Ministere de
I’Agriculture / DGPV).

2. Lesméthodes antigréle passives : I’assurance -gréle
2.1. Indemnisation des pertes : Regle Proportionnelle des Capitaux

Aprés I’estimation des dommages et la quantification des pertes, I’expert passe au
reglement de I’indemnité. L’indemnisation des pertes causées par la gréle se fait selon trois

conditions::
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- en cas de sinistre total, I’indemnité ne dépassera pas un maximum de 85% de sa valeur.
Le reste sera toujours a la charge de I’agriculteur, sauf convention contraire insérée au contrat

et moyennant paiement d’une surprime spéciale.

- si le rendement réel est inférieur au rendement assure, I’indemnité est réglée d’apres le

rendement réel.

- g’il résulte des estimations que le rendement sans dommage de gréle (rendement réel)
d’une parcelle sinistrée aurait été supérieur au rendement assuré, I’assuré est considéré

comme son propre assureur pour I’excédent et I’indemnité ne sera réglée que dans le rapport :

Rendement Assuré

Rendement Rédl

Ce cas d’indemnisation des pertes est connu souvent par « Regle Proportionnelle de
Capitaux ». C’est : « le principe en vertu duquel, s’il résulte de I’estimation des experts que le
rendement sans dommages de gréle (rendement réel) des parcelles assurées excede, au jour
du sinistre, le rendement garanti (rendement assuré), vous seriez considéré comme restant
propre assureur pour I’excédent et supportez une part proportionnelle du dommage » (figure
130).

2.2. Taux de couverture des cultures par I’assurance-gréle

L’ assurance agricole en Tunisie et en particulier celle contre la gréle, demeurent jusqu’aux
derniéres années en deca des niveaux souhaités. Excepté les cultures des vignes (13,2%), les
taux de couverture par I’assurance ne dépassent pas, en général, les 5% (tableau 28).

Concernant les grandes cultures, I’assurance ne couvre que 76 928 hectares, soit a peine
4,8% de la superficie totale emblavée. Cependant, le 18 mai 2008, un orage de gréle tres
violent est passé sur la délégation de Sers du gouvernorat du Kef (le premier du pays en
surfaces céréaliéres) au Nord-ouest et a endommagé des dizaines d’hectares de blé ; les
dommages étaient importants car la chute de gréle a eu lieu au mois du mai, lorsque les épis

commencent leur période de maturation (photos 86-86 bis et 87-87 bis).

- 264 -




La gréleen Tunisie : Diagnostic et gestion d’un risque agricole émergent Chapitre 7

NOTICE REGLE PROPORTIONNELLE DE CAPITAUX

Cher client,

Afin de respecter l'article 17 du Code des Assurances, nous attirons votre aimable attention que votre contrat
comporte la régle proportionnelle de capitaux.

QU'EST-CE QUE LA REGLE PROPORTIONNELLE DE CAPITAUX ?

C'est le principe en vertu duquel, s'il résulte de l'estimation des experts que le rendement sans dommages de
gréle, tel que défini aux Conditions Générales, des parcelles assurees excede, au jour du sinistre, le rende-

ment garanti, vous seriez considéré comme restant votre propre assureur pour fexceédent et supporterez une
part proportionnelle du dommage. C'est-a-dire :

Si vous garantissez les parcelles assurées pour un rendement inférieur au rendement réel, vous ne serez in-
demnisé, en cas de sinistre couvert, que dans le rapport : Rendement assuré

Rendement réel

EXEMPLE D'APPLICATION DE LA REGLE PROPORTIONNELLE DE CAPITAUX

Supposons une parcelle d'un rendement réel de 10,000 Drs , assurée pour une somme insuffisante de
5.000 Drs.

A)Hypothése du sinistre partiel B)Hypothése du sinistre total.
ayant causé des dommages estimés,
par exemple, a 4.000 Drs

L'indemnité est calculée comme suit : (Les dommages s'élevent donc a 10.000 Drs)
Dommages x  Rendement Assure _ Indermnité = 10000 0rs x = 2000018 _ 5600 Drs,
Rendement réel 10.000 Drs

Soit: 4.000Drs x _5.000Drs  _ 2.000 Drs,

10.000 Drs
d'ols une perte non indemnisée de 2.000 Drs d'oli une perte non indemnisée de 5.000 Drs
Le souscripteur-assuré La COMAR

Iéiog/u;e 130. Indemnisation des pertes selon la Regle Proportionnelle des Capitaux (source :
R).
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) Nombr e ou superficie Superficie Taux de
Risques i
totale assurée couverture
Incendie et
Grandes cultures o 1 614 000 hectares 76 928 hectares 4,8%
gréle
. Ravageurs et
Vignes 5 13 020 hectares 1713 hectares 13,2%
gréle
o Ravageurs et ) 1120589
Oliviers . 58 000 000 pieds . 1,9%
gréle pieds
Arbresfruitiers Gréle 50 000 000 pieds 506 543 pieds 1%
Agrumes Risques divers 4 290 000 pieds 99 677 pieds 2,3%
Cultures
o Risques divers 71 000 hectares 2 124 hectares 3%
mar aichéres
Bétail Risques divers 686 300 tétes 6 050 tétes 0,9%

Tableau 28. Couverture des cultures par l’assurance pour la campagne de 2007 (source :
CTAMA).

Photos 86 et 86 bis (a droite). Chute de gréle du 18 mai 2008 sur les champs de céréales de la
délégation de Sers du gouvernorat du Kef au Nord-ouest (source : La CTAMA).

Photos 87 et 87 bis (a droite). g&ts de gréle du 18 mai 2008 sur les épis de blé (surce :La
CTAMA).

- 266 -




La gréleen Tunisie : Diagnostic et gestion d’un risque agricole émergent Chapitre 7

L assurance des oliviers, contre les ravageurs et la gréle, ne dépasse pas un taux de 1,9%,
bien qu’il arrive que des chutes de gréle d’été provoquent de sévéres pertes. Le soir du 10 mai
2000 a la délégation d’El Fahs du gouvernorat de Zaghouan au Nord-est, un orage de gréle a
éclaté, causant des dégats significatifs sur plusieurs hectares d’oliviers (photo 88).

¥ S = '_. ‘
Photo 88. Dégats de gréle du 10 mai 2000 sur les oliviers de la
délégation d’El Fahs du gouvernorat de Zaghouan au Nord-est
(source / DGPV)

D’autres arbres fruitiers, tels que les pommiers ou les poiriers, sont des cultures
vulnérables a la gréle. Chaque année, I’arboriculture souffre des effets des chutes de gréle.
Cependant, I’assurance-gréle de ce type de culture atteint les taux les plus faibles avec
seulement 1%.

2.3. L’agriculteur face a I’assurance-gréle

Malgré I’existence des bureaux d’assurance-agricole dans toutes les régions concernées,
les baisses des frais de souscription (jusqu’a 20% parfois), les facilités dans les paiements et
les essais de sensibilisation des agriculteurs pour s’assurer contre la gréle, les caisses
mutuelles n’accueillent en 2007%que 40 000 adhérents sur un total de 516 000 agriculteurs,
soit a peine 7,75% d’entre eux. Les agriculteurs voient que les compagnies d’assurances

® D’aprés une enquéte réalisée par la CTAMA.
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encaissent les frais des souscriptions sans distribuer les indemnités nécessaires. Ces
indemnités semblent toujours faire de I’agriculteur un perdant, que ce soit dans le cas d’un
sinistre total (15% a la charge de I’agriculteur) ou dans le cas ou le rendement réel est
inférieur au rendement assuré (indemnisation, en cas de sinistre, selon le rendement réel), ou

enfin dans le cas ou I’indemnité est opérée par la Regle Proportionnelle de Capitaux.

Apres une enguéte, de 80 questionnaires, aupres des agriculteurs de larégion de Kasserine
sur I’assurance-gréle, on a pu les classer en quatre catégories. Les premiers souffrent toujours
des colts eleves de I’assurance. D’autres -qui représentent la majorité- croient que les effets
de la gréle ne sont qu’un choix de Dieu et choisissent de I’accepter. Une troisieme catégorie
d’agriculteurs prétend que leurs "cultures ne sont pas exposées aux chutes de gréle’, donc ils
n’auraient pas besoin de I’assurance. Enfin, les derniers qui confondent entre le colt de
I’assurance et le coGt du crédit agricole qui représente 10 a 15% de la valeur de la récolte. On
comprend bien que I’information liée a I’assurance-gréle et la gestion du risque-gréle en
recourant a I’assurance ne répondent pas aux problémes des agriculteurs, méme pour les

grandes cultures (céréales) qui se prétent le plus a ce mode de gestion (figure 131).

En Tunisie, le total des superficies céréalieres des huit premiers gouvernorats producteurs
de ce type de culture atteint plus que 900 000 hectares pour les années 1997 et 1998%. Les
terres concernées par I’assurance-gréle ne dépassent pas les 15%. Dans la région du Nord-
ouest (notamment dans les gouvernorats du Kef, Siliana et Jendouba), on observe presgue la
méme situation avec des valeurs comprises entre 9 et 14% de superficies assurées contre la
gréle. Au gouvernorat du Kef, premier en matiére de superficies céréaieres et magré
I’augmentation de I’assurance-gréle en 1998 par rapport a 1997, les superficies assurées
restent aux alentours de 12%.

Dans I’autre c6té du Nord tunisien, notamment a Zaghouan et Bizerte, I’assurance-gréle
semble un peu plus importante avec des pourcentages dépassant les 23%. En revanche, les
superficies cultivées en céréales ont baissé entre 1997 et 1998, comme en témoigne bien
I’exemple de Bizerte ou de 90 725 hectares les superficies ont atteint les 60 725 hectares, soit

une baisse de 30 000 hectares.

® Pour les superficies céréaliéres assurées contre la gréle, on a trouvé un seul article réalisé par la CTATMA et
qui comprend que les données des deux années 1997 et 1998.
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Figure 131. Superficies céréaliéres assurées contre la gréle pour la campagne agricole

1999-2000 en Tunisie.
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Pour les gouvernorats restant, Nabeul et Kairouan, les superficies assurées contre la gréle

semblent faibles avec des valeurs variant entre 2 et 6%.

La faible demande de I’assurance-gréle par I’agriculteur tunisien se refléte négativement
sur la place de ce domaine dans le marché d’assurances en Tunisie (figure 132). En 2005,
I’assurance-gréle se classait dans les derniéres positions, apres tous les autres domaines
d’assurance. Sa part n’est que de 0,56% des primes collectées contre 8,30% pour |’assurance

concernant lesincendies.

Acceptations

Crédit 0.70%

0,89% Gréle
0,56%
Transport
8,12%

Incendie
8.30%

‘ie
§,93%

Risques divers
12,69%

GroupeMaladie
16,46%

Figure 132. Position de [’assurance-gréle dans le marché de [’assurance en 2005 (source :
Fédération Tunisienne des Sociétés d’Assurances).

3. Lesysteme degestion du risque-gréle: un systéme embryonnaire et défaillant

Cing ééments principaux interviennent dans la gestion du risque gréle, a savoir, le climat,
le monde agricole (agriculteur et agriculture), I’assurance, les pouvoirs publics et la
prévention (figure 133). Chague éément constitue un sous-ensemble plus ou moins
homogéne qui agit tres souvent selon ses intéréts, ses modes de fonctionnement, ses
contraintes et ses vulnérabilités.
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Figure 133. Les différents éléments du systeme de gestion du risque-gréle (source : Vinet F. 2000).
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3.1. Leclimat, un facteur plus qu’un acteur

Le climat est I’élément le plus déterminant de I’ensemble du systéme. Ce facteur
intervient suivant les modalités du sous-systéme de gestion du risgue-agent
(figure 134). En effet, les chutes de gréle se manifestent selon leur géographie (régions

potentiellement a risque) et aussi selon leur saisonnalité (périodes a risque de I’année).

aouanbas g

; Régions a risque Gestion du eriodes a risque \
| — — Saisanalité
risque-agent

7/

Figure 134. Sous-systéme de gestion de [’aléa (les chutes de gréle).

La gestion du risque-agent se définit a partir de I’identification, la quantification,
I’explication, la spatialisation des chutes de gréle ainsi que leur intensité et leur trajectoire. Le
risque-agent (les chutes de gréle) n’est pas une donnee statique. Il se manifeste, par ailleurs,
sur la probabilité de sa survenance. 1l n’est donc pas prévisible et quantifiable a coup sir. Le
sous-systeme de gestion du risque-agent (gréle) doit sa raison d’étre a I’incertitude née de la
variabilité spatio-temporelle des chutes de gréle.

3.2. Lemondeagricole

L’ agriculture sensible a la gréle se détermine par la géographie des cultures et par leur
durée d’exposition aux chutes de gréle potentiellement dommageable (figure 135). La gestion
des enjeux tient compte de I’identification et de I’explication des différents aspects de la
vulnérabilite des cultures face a la gréle. Cette vulnérabilité differe d’une culture a une autre,

d’une variété a une autre, mais aussi d’une région a une autre.
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La vulnérabilité agricole change selon les cycles végétaux de la plante au cours de
I’année. Vers les stades finaux (pleine maturation vers la récolte), la vulnérabilité devient

totalement irréversible.

Agriculture

amyna ap adAg

F“T:ﬁi(:::‘ﬁdcg Gestio n d u Durée d’exposition \
risque-objet

Vulnérabilité

Figure 135. Sous-systéme de gestion du risque-objet (I’agriculture).

En Tunisie, I’arboriculture se trouve au cceur du sous-systéme de gestion du risque-objet.
Cette culture souffre le plus de la gréle pour les raisons que nous avons dga évoquées. Les
enquétes réalisées aupres des arboriculteurs, montrent que la gréle est le fléau naturel le plus

redouté en particulier au centre-ouest du pays.

3.3. Lesacteursdelaprévention : agriculteurs, assureurset pouvoirs publics
3.3.1. Agriculteurs

Sans doute le climat conditionne la pratique de certaines agricultures. L’agriculteur se
trouve trés souvent entre le climat et ses cultures, et fait figure de victime en cas de risque. En
Tunisie, concernant le risque-gréle, c’est I’arboriculteur qui est le plus concerné et le plus
touché. 1l n’est pas impliqué dans les décisions concernant le risque-gréle, en revanche
certains organismes interviennent indirectement : Le premier porte-parole des arboriculteurs
est le Groupement Interprofessionnel des Fruits (Gl Fruits). 1l a été créé le 26/07/1993 par la
loi n°84-93 relative aux groupements interprofessionnels dans le secteur agricole et des

industries agroalimentaires et par I’arrété n°1165/94 du 23/05/1994 relatif a I’approbation des
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statuts des groupements interprofessionnels dans le secteur agricole et des industries
agroalimentaires, il est le résultat de la fusion du Groupement Interprofessionnel des Dattes
(GID), celui des Agrumes et des Fruits (GIAF) et celui de la Vigne (GIVI). Le Gl Fruits
assume, entre autres missions, le réle de régulateur des marchés, contribue a la promotion de
la quaité des fruits tunisiens et vellle a la commerciaisation et a la promotion des
exportations de ces produits. Le groupement est géré par un conseil d’administration dont un
tiers des membres est composé de représentants de I’administration, un tiers des représentants
de I'Union Tunisienne de I'Agriculture et de la Péche (UTAP) et un tiers des représentants de

['Union Tunisienne de I'Industrie, du Commerce et de I'Artisanat (UTICA).

Les Directions Régionales de la Production Agricole (Directions des Arbres Fruitiers) des
Commissariats Régionaux pour le Développement Agricoles sont considérés comme le
deuxieme porte-parole des arboriculteurs. Avec ses responsables et ses experts, ces directions
régionales se font les relais des demandes des arboriculteurs auprés des autorités ou des
compagnies d’assurances. Elles se donnent aussi pour mission de les informer et de les
conseiller sur la gestion du risque-gréle en diffusant les informations sur les nouvelles
réglementations et les moyens pour s’y opposer, quand c’est nécessaire. Lors de la crise des
chutes de gréle des 02 et 10 ma 2002 a Kasserine, la Direction des Arbres Fruitiers du
Commissariat Régionaux pour le Développement Agricoles de ce gouvernorat a été un acteur
central entre les arboriculteurs sinistrés et les autorités en question. Son rdle a été
particulierement important pour les agriculteurs qui n’ont été pas assurés et n’aboutissaient a

aucun moyen de protection.

3.3.2. Assureurs

L’ assurance est un sous-ensemble trés hétérogene, a cause de la concurrence entre les
compagnies de statuts tres différents. Le marché de I’assurance-agricole est constitué de
presqu’une dizaine de société, dont une seule est entiérement spécialisée en assurance agricole
qui est laCTAMA (tableau 29). En effet, le montant total des primes et cotisations émises en
2007 est de 878 millions DT, dont 24.4 millions DT pour la couverture des risques agricoles.
La part de la CTAMA est d’environ de 93% avec une assiette de cotisation de 22.6 millions
DT.
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Compagnies Chiffres d’affaires

d’assurance 2004 | (%) 2005 (%) 2006 (%) 2007 (%)
CTAMA 10.595 84,3 12.453 86,1 17.209 89,9 22.630 92,8
COMAR 1.001 8 0.714 49 0.610 3.2 0.632 2,6
ASTREE 0.628 6,6 1.169 81 0.945 49 0.609 25
LLOYD 0.091 0,7 0.076 0,5 0.259 14 0.164 0,7
STAR 0.052 04 0.047 0,3 0.084 0,4 0.085 0,3
Assurance BIAT - - - - 0.032 0,2 0.253 1
Total 12.567 100 14.461 100 | 19.142 | 100 24.374 100
Evolution -3,6% 15,1% 32,4% 27,3%
Part danstout le marché
P 1,95% 2,03% 2,39% 2,78%

Tableau 29. Situation de l’assurance agricole dans le marché de [’assurance entre 2004 et
2007 en Tunisie (source : CTAMA).

Pour le secteur de I’assurance-gréle, sa participation dans le marché de I’assurance
tunisien est tres faible et occupe les dernieres positions avec pas plus de 0.5% en 2005.
Cependant, a I’échelle des compagnies d’assurances, la situation change et la garantie contre
la gréle prend de la valeur dans leurs portefeuilles agricoles. Concernant la CTAMA, la part

des revenus de I’assurance-gréle dans son portefeuille agricole de 2007 atteint 2 263 millions
DT, soit 10% du chiffre d’affaires (figure 136).

Mortalité de bétail
2%
Incendie récolte
2% Incendie
dl:f"‘ Automobile
- 29%

Greéle
10% (2263 M DT) __

Risques divers
10%

Résponsabilité civile Maladie groupe
13% Transport 15%
14%

Figure 136. Part des revenus de [’assurance-gréle dans le portefeuille de la CTAMA en 2007
(source des donnée : CTAMA).
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La CTAMA constitue la principale compagnie en matiére d’assurance agricole. Sur un
total de 12 567 millions DT de chiffres d’affaires d’assurance agricole en 2004, elle a
participé d’une part de 10595 millions DT, soit environ 85% et plus de 10 fois la
contribution de la COMAR qui la suit en deuxieme place (Figure 137). Entre 2004 et 2007,
les emissions de la CTAMA en matiére d’assurance agricole gagnent davantage d’importance
pour atteindre environ 93% avec des chiffres d’affaires de 22 630 millions DT (soit plus que
le double). La participation de la COMAR est, par contre, en régression avec moins de 2,6%,
soit le ¥4 de savaleur en 2004.

100
Y0

30

——- —=

Taux des chiffres d'affaires d'assuranceagricole (%)

2004 20045 2006 2007
Années
== CTAMA == COMAR

Figure 137. Taux de couverture des cultures céréalieres par [’assurance-gréle (source :
CTAMA).

La moyenne annuelle des indemnisations des sinistres agricoles est de 10 millions DT.
Pour I’année 2007, le total de réglement des sinistres agricoles est d’environ 11.5 millions
DT, soit 2,48% du total des sinistres réglés par le marché des assurances. 87,5% des

reglements dans le domaine agricole sont réalises par laCTAMA seule (tableau 30).

Les indemnisations des sinistres-gréle de la CTAMA atteignent 1 001 millions DT en
2007, soit 10% du total des sinistres réglés. Ces indemnisations occupent la troisieme place
apres les réglements de I’assurance automobile et celle des maladies (figure 138).
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Compagnies Reglements sinistres
d’assurance
2004 | (%) 2005 (%) 2006 | (%) 2007 | (%)
CTAMA 8.798 81,7 7.858 86,8 7.345 88 10.018 | 87,5
STAR 0.794 7,4 0.336 3,7 0.088 11 0.077 0,7
ASTREE 0.634 5,9 0.416 4,6 0.493 5,9 0.644 59
COMAR 0.420 3,9 0.436 4,8 0.326 3,9 0.484 4.2
LLOYD 0.116 11 0.006 0,1 0.088 11 0.205 1,8
Assurance BIAT - - - - - - 0.021 0,2
Total 10.762 100 9.052 100 | 8.340 100 11.449 100
Evolution 0,5% -15,9% -7,9% 37,3%
Part du total des
R 2,81% 2,12% 1,79% 2,48
réglements
Part danstout le marché
1,95% 2,03% 2,39% 2,78%
d’assurance

Tableau 30. Reglements des sinistres agricoles par l’assurance entre 2004 et 2007 (source des

données : CTAMA).
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Figure 138. Les indemnisations des sinistres-gréle en milles Dinars en 2007 a la CTAMA (source

des données : CTAMA).
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3.3.3. Pouvoirs publics

L’Etat, les conseils municipaux et d’autres organismes en question (la CTAMA, la
FTUSA, les CRDA, les bangues agricoles) interviennent dans la gestion du risque-gréle. Dans
la plupart des cas, ils interferent ensemble pour I’établissement de systemes adéquats a la

gestion du risque-gréle.

L’intervention de I’Etat avec les conseils municipaux de ses gouvernorats en matiére
d’assurance agricole se traduit par des incitations sous forme de prise en charge des
cotisations versées par les agriculteurs. Ainsi, le 12 mai 2008, I’Etat a decidé la prise en
charge des cotisations d’assurances agricoles au titre des préts destines au financement des
campagnes des grandes cultures sur une période de trois ans et d’une maniere dégressive pour
les risques de chute de gréle et d’incendie. Une convention a ainsi été signée entre le
Ministére des Finances et la CTAMA qui est chargée de la gestion et de I’application de cette

mesure en collaboration avec les autres entreprises d’assurances.

Cette convention était le résultat de plusieurs recommandations du dernier forum national
sur I’avenir de I’assurance agricole organisé le 30 octobre 2007, dont :

- I’établissement d’un contrat-cadre entre les institutions d’assurances agricoles et
I’Union Tunisienne de I’ Agriculture et de la Péche ('UTAP).

- le développement des contrats d’assurances collectifs entre les agriculteurs afin de
réduire le colt des assurances et ce a travers les associations, les coopératives et tous autres

groupements agricol es.
- labaisse des charges de gestion des assureurs agricoles et notamment laCTAMA.

- I’établissement d’une relation contractuelle durable entre I’entreprise d’assurance et

I’agriculteur avec des réductions des cotisations (fidélisation des agriculteurs).
- I’établissement de contrats multirisque agricoles.
- I’actualisation de la législation de I’assurance agricole.
- lamultiplication des campagnes de sensibilisation en faveur de I’assurance agricole.

Suite & cette conférence nationale, d’autres décisions ont été prises en novembre 2007 en
vue d’encourager I’investissement dans le secteur d’assurance agricole et d’améliorer sa

rentabilité. Voici quelles étaient les décisions les importantes :
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- la généralisation de I’exonération de la taxe unique sur I’assurance pour I’ensemble

des entreprises d’assurances intervenant en matiere de couverture des risques agricoles.

- laréduction de 40% des tarifs appliqués pour la couverture du risque de chute de gréle
et d’incendie agricole pour I’arboriculture et les grandes cultures. Cette réduction a intéressé

en particulier les régions les plus exposées a ces risques.

- pour certaines branches d’assurances, la réduction a atteint 20% des primes
d’assurances au profit des agriculteurs adhérents a un contrat collectif ou ceux qui souscrivent

des contrats individuel s renouvel ables chague année durant une période de trois ans.

- Encourager [I’exploitation commune des terres agricoles et évoluer vers la

spécialisation des exploitations agricoles.

D’une maniére générale, les pouvoirs publics jouent un role régulateur dans le systéme de
gestion du risque-gréle: par la redistribution financiére (incitations aux assureurs et
réglementations des crédits et des dettes des agriculteurs), I’assistance technique et la

connaissance du risque (programmes de sensibilisation et aides a la prévention).

3.3.4. Autres organismes de prévention

En Tunisie, il ny a jusqu’a présent, pas de structure claire (sous forme d’organisme par
exemple...) en terme de prévention contre le risque-gréle. De méme, il est difficile d’avoir
une idée précise de I’activité et de I’implantation géographique des sociétés commerciales qui
travaillent aux frontiéres du systéme de gestion du risque, comme les fournisseurs des filets
paragréle (fabricants et distributeurs). Ces derniers sont, par exemple, souvent fournis suite a
des programmes nationaux de lutte contre la gréle proposés par I’Etat (& I’instar du décret
n°2003-518 de 10 mars 2003, destiné a I’installation des filets préventifs). Les conseils
municipaux et en particulier les Commissariats Régionaux pour le Développement Agricole
des différents gouvernorats, font le lien entre les agriculteurs et les équipements de

prévention.

Il ne faut pas oublier, en outre, le rle prestataire de service de I’Institut National de la
Méteorologie. Il participe dans le sous-ensemble de la prévention-gréle a la prévision des

situations gréligenes, par exemple.
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3.4. Lesflux financiersdansle systéme de gestion du risque gréle

Dans le systéme de gestion du risque-gréle, les intervenants sont nombreux. Chacun
d’entre eux forme un sous-systéme trés cohérent qui plus que d’assurer la cohérence de tout le
systéme-gréle, répond essentiellement a sa logique interne. Cependant, en phase de
fonctionnement, ce sont les flux financiers qui réunissent et commandent les relations entre

les différentes partenaires. Le mouvement de ces flux assure la stabilité de I’ensemble du

systéme (figure 139).

Cotisations
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L’assurance 3 icol
Indemnisations agricole
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Subventions

Figure 139. Les relations financiéres dans le systéme « gestion-gréle ».

Les mécanismes de régulation reposent en grande partie sur la circulation de ces flux
financiers. On distinguera, généralement, les flux financiers internes, qui circulent entre les
acteurs, des flux externes, propres aux différents acteurs, mais qui influencent indirectement

le systéme-gréle.

3.4.1. Fluxinternes
3.4.1.1. Monde agricole, assurance et pouvoirs publics

Ce sont les plus importants. IIs sont réciproques mais forcément équilibrés (figure 139).
Les cotisations des agriculteurs (2 263 millions DT en 2007) alimentent les caisses des
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assureurs. Ces derniers réservent une partie des ces sommes a I’indemnisation (1 001 millions
DT en 2007) et a payer les taxes d’assurances aux pouvoirs publics. Les pouvoirs publics, et
en particulier I’Etat, redistribuent ces taxes sous formes d’incitations aux assureurs et sous
forme de crédits aux agriculteurs, tout en bénéficiant des interéts. L’agriculteur, qui est obligé
de s’assurer pour avoir un crédit agricole, garde une partie de ce crédit pour payer les

cotisations d’assurance.

L’ agriculteur souhaite toujours récupérer une partie de son argent sur le court ou moyen
terme, mais les assureurs gerent les risgues climatiques sur le long terme et tirent leurs bilans
sur quelques années. En effet, I’agriculteur a toujours le sentiment d’étre le perdant en cas de
sinistre. C’est a ce niveau, qu’intervient le role intermédiaire des pouvoirs publics entre
I’assureur et I’agriculteur pour assurer I’équilibre des flux financiers et la cohérence du

systeme.

3.4.1.2. Pouvoirs publics, prévention et monde agricole

A partir des taxes et des impOts verses par les assureurs ainsi que des intéréts des crédits
agricoles, les pouvoirs publics interviennent sur le domaine de la prévention en accordant des
subventions et des aides. Elles se déclinent sous forment de dégrévements fiscaux et de préts
bonifiés (figure 139).

D’autres méthodes font I’objet d’aides des pouvoirs publics, en particulier les filets
paragréle (décret n°2003-518 de 10 mars 2003, destiné a I’installation des filets préventifs de
lagréle). Les achats des filets effectués par les agriculteurs garantissent la protection de leurs
cultures contre la gréle et alimentent les revenus des pouvoirs publics (I’Etat). Les revenus des
récoltes des agriculteurs sont destinés a payer les crédits et les frais des cotisations alors que
ceux des pouvoirs publics vont étre redistribués sous formes d’incitations aux assureurs et de

crédits agricoles.

On retient le réle déerminant des pouvoirs publics, et en particulier de I’Etat.
L’intervention de I’Etat, en cas de crises, assure la circulation et la redistribution de I’argent
afin de maintenir I’équilibre des flux financiers entre les différents élements du systéme de

gestion du risque-gréle.
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3.4.2. Flux externes (agriculteur et autres sources de revenus)

Les flux financiers gravitent autour du systeme sans lui étre liés directement. On peut
évoquer notamment les revenus des agriculteurs provenant de plusieurs sources autre que
I’agriculture. Certains agriculteurs investissent dans le commerce paraléement a
I’agriculture. Ces revenus conditionnent, en effet, I’état financier des exploitations agricoles et
donc leur capacité a gérer le risque-gréle. Lors des enquétes, nous pu observer que ce sont les
seuls agriculteurs a pouvoir acquérir les filets paragréle, & infrastructure lourde et donc trés

couteux(lesfilets en chapelle).

3.5. Adaptabilité et blocage du systeme

Le systéme de gestion du risque-gréle trouve son efficacité dans son adaptabilité. Cette
adaptabilité dépend de la souplesse des acteurs du systéme. L’assureur, par exemple, doit
toujours moduler ses tarifs et I’agriculteur, aussi, doit &tre conscient des mutations agricoles

qui exigent d’intégrer plus de moyens antigréle (comme les filets).

Cependant, cette adaptabilité du systeme "gréle" est une adaptabilité a posteriori et elle
commence d’une situation de blocage : D’abord, elle ne se fait qu’apres la crise suite a un
renforcement exceptionnel des chutes de gréle. En outre, elle souffre toujours de I’absence des
mesures (relevés des pertes) faute de moyens de mesures (manque des grélimeétres) et des
capitaux, et d’étre a jour avec le développement du secteur agricole (le passage d’une
agriculture familiale & une agriculture de production pour le marché) qui exige plus de

securisation des productions et des investi ssements.

3.6. Autres mécanismes du systeme-gréle : trop peu de chute de gréle tue I’assurance

Les chutes de gréle donnent a I’assurance-gréle la seule raison d’exister. Lorsque les
chutes de gréle ne sont pas abondantes, la sinistralité devient faible. Ceci crée une boucle de
rétroaction négative engendrant I’amplification du risque en matiere d’assurance._La faible
sinistralité se traduit, réellement, par une baisse de la sensibilisation qui causera une baisse au
niveau du nombre des assurés. Les capitaux assurés vont étre concentrés sur "mauvals
risques’ ce qui empécheralarépartition du risque donc une faible tendance ala mutualisation.

Ces conditions se traduisent négativement sur les résultats des assureurs qui tendent a
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augmenter les tarifs pour mieux gérer la situation, or la hausse des cotisations provoquera de

nouveau |a baisse du nombre des clients assurés.

Conclusion

Dans les régions a risque-gréle en Tunisie, I’agriculteur peut recourir soit aux filets soit a
I’assurance selon le type de culture et selon les superficies agricoles. Pour les grandes
exploitations arboricoles, par exemple, il est nécessaire de combiner les deux méthodes de

prévention : protéger une partie de I’exploitation par des filets et assurer le reste.

Par ailleurs, le systeme actuel de gestion du risque-gréle en Tunisie est complexe et
fragile. Les différents acteurs de ce systeme, notamment I’assuré et I’assureur, sont toujours
en opposition surtout sur le plan financier : les filets paragréle sont trés colteux et les
compagnies d’assurances ne distribuent pas les indemnités ? En outre, les graves chutes de
gréle, comme celles des 02 et 10 mai 2002, exacerbent les tensions concernant la gestion du
risque-gréle. Elles mettent en exergue la fragilité de la filiere et les difficultés des
arboriculteurs qui sont peu soutenus par le systeme étatique ou par le marché. Une des
conditions de la pérennité et du développement de la filiere agricole tunisienne est la
securisation de ses approvisionnements et la sécurisation des conditions de travail des
propriétaires exploitants seul gage d’investissement. Sécurité et investissement sont fortement
liés s’il n’y a pas de sécurité le propriétaire exploitant n’investit pas, s’il ne peut pas investir il

ne peut pas sécuriser sa production.
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Chapitre 8. L assurance-gréeen Tunisie: un produit encore peu diffusé

I ntroduction

L’ assurance, est le plus ancien moyen de se prémunir contre les risques. En Tunisie,
I’assurance agricole n’est apparue que vers le début du vingtieme siécle et celle liée a la gréle,
seulement dans les dernieres décennies. La gréle, aléatoire, locale et brusque, est presque le

seul risgue climatique ane se gérer que par le biais de I’assurance du moins jusqu’a présent.

Dans ce chapitre, nous présenterons I’assurance-gréle en Tunisie a travers le contrat
d’assurance contre la gréle, les obligations des deux principales parties du contrat (I’assuré et
I’assureur) et les différents modes d’estimation et d’évaluation des pertes en cas de gréle.

1. L’assurance et la garantie contrelesrisquesliésau climat

Un risque lié au climat ne peut étre pris en charge par un assureur que lorsqu’ il répond a
plusieurs critéres. D’abord, ce risque climatique doit étre aéatoire c'est-a-dire qu’il n’affecte
pas les mémes endroits et est susceptible d’atteindre chaque point du territoire. 1l doit aussi
étre, réparti dans le temps sous la forme d’une multitude de petits sinistres. D’autre part, il
convient que tous les assures ne soient pas touchés en méme temps. Enfin, le risque doit étre

mesurable de fagon a établir une géographie des taux de prime.

La concentration temporelle et surtout spatiale empéche les risques climatiques d’étre
préoccupés par I’assurance. Plus un risque est concentré dans une petite entité géographique,
moins il sera assurable car les assureurs négligent toujours ces espaces exposes de leurs
systemes d’assurances. Prenons le cas de la gréle, les compagnies d’assurances assurent des
endroits rarement gréliferes. Si le risque intervient, I’intérét de I’assurance est simple : 1l est
basé sur les nombreux non-sinistrés qui compensent, par leurs cotisations, les indemnisations
versées aux sinistres.

En Tunisie, I’assurance agricole contre les risques climatiques trés variables dans le temps
et dans I’espace, comme la gréle, reste peu demandée par les assurés et n’est pas intéressante
pour les assureurs. Elle demeure |e parent pauvre du secteur des assurances avec une part dans
les émissions globales limitée a 2,78% en 2007. Seuls 6% des agriculteurs sont assurés contre

24% en Espagne, 34% en Autriche, 40% en Suede et presque 100% en Gréce. On peut

-285-




Lagréleen Tunisie : Diagnostic et gestion d’un risque agricole émergent Chapitre 8

comprendre cette situation a partir des chiffres d’affaires des différentes compagnies
d’assurances tunisiennes pour I’année 2007 (tableau 31). Excepté la Caisse Tunisienne
d’Assurances Mutuelles Agricoles dont le fonctionnement a un aspect mutualiste, la
participation des autres sociétés d’assurance au le domaine de I’agriculture demeure tres
modeste.

Compagnie | CTAMA COMAR STAR ASTREE LLOYD L’UNION TOTAL
Chiffre
) 22.630 0.632 0.609 0.164 0.085 0.253 24.373
d’affaires
Part de
toutesles
92,80 2,60 2,50 0,70 0,30 1,00 100,00
branches
(%)
Rang 1 2 3 5 6 4 -

Tableau 31. Chiffre d’affaires des compagnies d’assurances dans le secteur de [’agriculture
en Tunisie en matiére d’assurance agricole (millions de DT) en 2007 (source : CTAMA).

2. Historigue de I’assurance agricole et de I’assurance-gréle en Tunisie

Les premiers essais d’assurance agricole ont débuté en 1912 (tableau 32). A I’époque, et
sur une base mutualiste, quelques agriculteurs tunisiens ont fondé la « Tunisie Assurances »
pour indemniser les pertes que pouvaient subir chacun d’entre eux dans sa récolte. Cette

expérience aprisfin 1961, avec lafondation dela CTAMA spécialisée en assurance agricole.

Date Historique

Premier essai d’assurance agricole avec la fondation de « Tunise
Assurances»: €elle est fondée par des agriculteurs tunisiens pour

indemniser les pertes que peuvent subir chacun d’entre eux dans sa

1912
récolte. La «Tunisie Assurances», qui avait un aspect mutualiste et
basée sur les souscriptions de ses adhérents, est spécialiste dans la
branche gréle.
Fixation des procédures de fonctionnement des caisses de la « Tunisie
26 mars 1931

Assurances » ainsi que leur gestion.
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1949

Fondation de « ASTREE compagnie d’assurances et de réassurances »

06 décembre 1958

Fondation de la Société Tunisienne d’Assurances et de Réassurances
(STAR)

28 avril 1961

Latunisification de la « Tunisie Assurances » qui est devenue la « Caisse
Tunisienne d’Assurances Mutuelles Agricoles » connue souvent par la
CTAMA. Cette caisse comporte d’amont en aval. Elle couvrait tous les
risques agricoles (gréle, incendie, responsabilité civile de I’agriculteur,
risques corps de péches et santé pour les salariés agricoles et les
agriculteurs).
1 caisse centrale (consell fdmi nistratif et 18 membres)

9 caisses régionales (1 conseil administratif et 15 membres pour chacune)

7 admini straii ons régionales

43 bureaux locaux spécialisés en assurance agricole

1969

Fondation de la Compagnie Meéditerranéenne d’Assurances et de
Réassurances (COMAR)

10 septembre 2000

Séminaire national pour la mise en place d’un systéme d’assurance
agricole et I’intégration, dans les crédits bancaires, I’acquisition
d’équipements pour protéger la production contre les fléaux naturels

(surtout lagréle)

10 mars 2003

Décret n° 2003-518 du journa officiel : un projet nationa avec la
participation de I’état pour I’installation des filets préventifs de la gréle

pour protéger les arbres fruitiers

30 octobre 2007

Forum national sur I’avenir de I’assurance agricole qui a aboutit a un
Contrat-Cadre entre les institutions d’assurances agricoles et I’Union
Tunisienne de I’ Agriculture et de la Péche (UTAP). Ce programme vise a
établir des contrats collectifs d’assurances entre les agriculteurs afin de

réduire le colt des assurances et |es charges de gestion.

Tableau 32. Historique de [’assurance agricole et l’assurance-gréle en Tunisie (sources

diverses).

Concernant I’assurance-gréle, ce n’est que trés récemment (I’an 2000) qu’un systeme

national d’assurance touchable contre ce fléau est mis en place. Ce systeme vise a sensibiliser
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les agriculteurs a I’importance d’assurer leurs cultures et d’intégrer dans leurs crédits
bancaires I’acquisition d’équipements antigréle (figure 140).

5 AGRICULTURE
' Bientot, un systeme
national d’assurance

M. Sadok Rabah, ministre de P Agriculture, a présiddé, ven-
dredi, & Kasserine, la cIfture d'un séminaire sur l"assurance
agricole organisé en marge du festival annuel des pormmes de
Shiba. 4

Selon des statistiques fournies, a cette occasion, la produc-
tion des pommes dans:le gouvgsnorat de Kasserine a atteint.
cette, année, 36 mille tonnes, soit une hausse de 6000 LOnNes
par rapport & la saison écoulée. Cette production est assurde
par les pommerdies de la région gui comptent deux millions
de pommiers dont 70% en phase de production. -

Le gouvernorat de Kasserine, fort de spécificités propices o
la production de pommes {(climat, fertilité des terres, bonne
qualité des eaux, encadrement technique, disponibilite de
financement) est le principal producteur de pommes o I"échel- |
le nationale. Z

Ce secteur connait, aujourd hui des problémes de croissan-
ce, voire de post-production, nolamment en ce qui concerne Ia
transformation des produits de moindre gqualit€ et la protection’
de la production contre les fl€aux climatiques tels que |la grale
d’on I'enjeu de I'assurance agricole et d’acquisition d'équipe-
ments protecteurs (paniers antigrélte). .

M. Sadok Rabah, a annoncé, i cette occasion, |Torganisa- .
tion., d'ici fin septembre 2000, d’un séminaire national gui @
adoptera decs mesures décisives concernant la mise en place
dun systéme d assurance agricole et 'ini€gration. dans les
crédits bancaires, 1’acguisition d"éguipements pour protéger la
production contre les fléaux naturels. -

Au cours de sa visite dans le gouvernorat de Kasserine, le
ministre de 1" Agricultare s’est rendu & Sbiba oi il a visite de_.e.
fermes privées dont une utilisant des paniers antigréle et pris
connaissance de 1"émar d”avancement des travaux de construic-
tions de barrage «QOued El AMMalehs». D un coill de MNordre de -
3,3 millions de dinars, cet osuvrage a une capacité de rétention
de 7 millions m®. (TAFP) s

Figure 140. Les systémes d’assurance agricole a l’échelle
nationale (journal « LE RENOUVEAU » du 10 septembre 2000).

3. Contrat d’assurance « gréle sur récolte »

Le contrat d’assurance contre la gréle est régi par le code des assurances promulgué par la
loi n° 92/24 du 09 mars 1992 dénommeé ci-apres « LE CODE ». Il est régi, en outre, par les
conditions générales qui vont étre étudiée dans ce chapitre, ainsi que par toutes les annexes
qui s’y joignent, et dont les conditions particuliéres et la formalité de la déclaration du risque
font partie intégrante. Le contrat d’assurance-gréle a exclusivement pour objet la garantie de
la perte quantité causee par I’action mécanique du choc des grélons aux récoltes sur pieds
désignés dans le contrat. Pour les produits de I’arboriculture, les fruits seuls sont assurés

(d’apres les livrets des conditions générales du contrat d’assurance-gréle dela STAR).

3.1. L’assurance-gréle

L’ assurance contre le phénomeéne de la gréle n’est qu’une réaction indirecte de I’lhnomme
pour s’en protéger. Cette opération vise simplement a compenser les pertes causees par ce
fleau, notamment pour I’agriculteur (figure 141et 142).
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La garantie s’exerce chaque année sur les recoltes soumises a I’assurance et dont la durée
est fixée selon :

- les dates limites de souscription, variables selon le type de culture pratiquée (tableau

33).

Typedeculture Dates limites de souscription
- Céréaleset légumineuses - Du 1% janvier au 30 avril
- Vignes - Du 1% janvier au 31 mai

- Oliviers - Du1® marsau 31juillet

- Agrumes - Du 1% mai au 31 ao(t

- Pommeset Poires - Du 1% janvier au 31 avril
- Meéeons, Pastéques et Tomates - Du 15 marsau 15 mai

Tableau 33. Dates limites de souscription a [’assurance-gréle (source : COMAR).

- et les dates de cessation de la garantie fixées genéralement apres les récoltes des

différentes cultures (tableau 34).

Typedeculture Dates de cessation de la garantie
- Orge, avaine, triticale et légumineuses - 30juin
- Blédur et tendre - 31juillet
- Vignes - 15 octobre
- Oliviers - 28.0u 29 février®
- Agrumes - 3ljanvier
- Pommeset Poires - 30 septembre
- Meéelons, Pastéeques et Tomates - 15 a0t

Tableau 34. Dates de cessation de la garantie relative a [’assurance-gréle (source : COMAR).

3.2. Conditions générales des contrats

Les conditions générales fixent les obligations des deux parties du contrat d’assurance-

gréle, a savoir le souscripteur ou I’assuré et I’assureur.

% e 28 février de I’année qui suit directement celle de la souscription.
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3.2.1. Obligations de I’assuré

Les obligations de I’assuré comportent le paiement des primes de I’assurance ainsi que la
déclaration du sinistre.

- Paiement des primes: Les primes sont payables au siege social de I’assurance ou
I’agence indiquée au contrat ou tout lieu convenu conformément a I’arrété du Ministére des
Finances (article 6 du code des assurances). A défaut de paiement a I’échéance de I’une des
primes, la garantie peut étre suspendue mais I’assureur doit prendre, apres des délais bien
déterminés, les dispositions pour suspendre le contrat ou méme le résilier. Toutes les taxes

établis sur la prime sont ala charge du souscripteur.

- Déclaration du sinistre : Aprés une chute de gréle ayant détruit plus de 10% de la récolte
dans une parcelle, I’assuré doit déclarer le sinistre a la société dans les cing jours a compter de
la date de la manifestation du phénoméne. Dans sa déclaration, I’assuré doit indiquer
notamment la date et I’heure du sinistre, le détail de toutes les parcelles sinistrées ou non,
dans lesgudlles il aun intérét quelconque ainsi que la date approximative a laquelle la récolte
devait avoir lieu. Tout fait nouveau de gréle exige une nouvelle déclaration dans les mémes
conditions que la premiere. L’assuré est tenu, aussi, apres une chute de gréle et jusqu’a
I’expertise définitive, de donner aux récoltes sinistrees les soins habituels de culture et de
veiller a leur conservation. Enfin, au cours des opérations d’expertise, 1’assuré doit fournir
tous les documents qu’il possede sur ses diverses cultures sinistrées, ainsi que les

renseignements necessaires pour I’accomplissement de la mission des experts.

3.2.2. Obligations de I’assureur

L assureur (la société d’assurance) prend a sa charge I’estimation des dommages et le

reglement de I’indemnité.

- L’estimation des dommages expertisés : La société se réserve seule le droit de fixer la
date de I’estimation des dommages. Elle peut, si elle le juge utile, procéder a un constat
provisoire. Si les dommages ne sont pas réglés a I’amiable, ils seront évalués par deux experts
respectivement designes par les parties. Si les deux experts ne sont pas d’accord, ils s’en
adjoignent un troisiéme. En ce cas, les trois experts operent en commun et a la majorité des
voix. Le proces-verbal doit étre clos definitivement avant la récolte des parcelles sinistrées.
Dans leurs évaluations du rendement avant sinistre, les experts doivent tenir compte des
guantités perdues par maladie, négligence, mauvais entretien des cultures, par la gelée, le
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sirocco, les ravages des animaux et des insectes, et en général, de tous les ééments autres

gue la gréle susceptible de diminuer |e rendement de la récolte.

- Le reglement de I’indemnité : D’abord, ce réglement ne sera pas di pour les parcelles
dont la perte n’excéde pas 10%. Ce n’est qu’en cas de sinistre total que I’indemnité sera
réglée. Cette indemnité ne dépassera pas, dans tous les cas, un maximum de 85% de savaleur,
sauf convention contraire insérée au contrat et moyennant paiement d’une surprime spéciale.
Le reglement de I’indemnité se fait toujours a partir des rapports entre le rendement assuré et
le rendement réel. Dans le cas ou il surviendrait un nouveau sinistre apres un premier
reglement, les nouveaux experts seront libres, soit d’annuler la premiere expertise et d’opérer
a nouveau sur I’ensemble des dommages, soit de maintenir les premiéres constatations et de
ne déterminer que le dommage supplémentaire. Dans ce dernier cas, I’indemnité nouvelle ne
portera que sur le rendement restant apres les sinistres antérieurs. D’une maniere génerale,

I’expertise ne deviendrait définitive qu’aprés I’enlevement des récoltes.

3.2.3. Conditions particulieres du contrat

Ces conditions particuliéres sont propres a la CTAMA.. Elles concernent particuliérement

I’assurance des cultures d’agrumes, d’oliviers et des autres arbres fruitiers contre la gréle.

3.2.3.1. L’ assurance-gréle des agrumes

L’ assurance de ce type de culture contre la gréle est régie par les conditions générales du

contrat si elles ne dépassent pas | es conditions particuliéres suivantes :

- la garantie de I’assureur commence a midi du premier jour qui suit celui de la signature
du contrat et a midi du premier jour qui celui de la signature du contrat complémentaire pour
les années suivantes. La garantie intéresse les fruits de croissance, excepté toute la période de

floraison.

- les experts évaluent la perte de quantité causée par I’action mécanique du choc des
grélons, en tenant compte de |la perte de qualité (diminution de la valeur commerciale) qui ne

dépassera pas, dans tous les cas, 50% pour chague fruit.

- I’assuré, qui souscrit pendant quelques années, doit demander de I’assureur de préparer,

avant les délais indiqués a I’article 8 des conditions générales du contrat, un complément
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d’assolement des cultures dont leurs récoltes sont assurées. Sinon elles seront garanties d’une

mani ére spontanée.

- les experts doivent prendre en considération, lors de leur évaluation des dommage, la
perte de quantité ou de qualité occasionnée par tout élément autre que la gréle, tel que les
maladies, négligence, mauvais entretien des cultures, la gelée, le sirocco, le vent, les ravages

des animaux et des insectes...etc.

- Pour chaque parcelle ou partie d’une parcelle subissant des dégats quantitatifs ou

qualitatifs, I’assureur est privé de 15% des taux dommages qui restent a la charge de I’assure.

- La garantie de I’assureur s’arréte juste apres I’assemblage de la récolte.

3.2.3.2. L assurance-gréle des oliviers

L assurance des oliviers contre la gréle est régie par les conditions générales du contrat s

elles ne dépassent pas | es conditions particulieres suivantes :
- lespoints 1, 3 et 5 retenus pour I’assurance des agrumes.

- s la récolte réelle est inférieure a la récolte assurée, fautes de quelques calamités
atmosphériques autre que la gréle, le souscripteur peut demander de I’assureur, avant les
délais fixés, la préparation d’un contrat complémentaire pour reduire le rendement assuré qui
ne dépassera pas généralement les 2/3 du frais de souscription, mais avec le droit a I’assureur

d’évaluer les dommages.

- pour chaque parcelle ou partie d’une parcelle subissant des dégats quantitatifs ou

qualitatifs, I’assureur est privé de 15% des taux dommages qui restent a la charge de I’assure.

- la garantie de I’assureur s’arréte chaque année juste aprés la récolte dans un délai ne
dépassant pas le 31 mars. Ce délai peut étre prolongé jusqu’au 15 avril, mais avec un contrat

complémentaire et un nouveau frais de souscription.

3.2.3.3. L assurance-gréle des arbres fruitiers

L’assurance-gréle des arbres fruitiers est régie presgue par les mémes conditions générales
du contrat déja retenues au niveau du cas d’agrumes ainsi que par les conditions particuliéres

suivantes :

- la garantie de I’assureur commence :
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- amidi du 1* mars pour les amandiers et les pruniers.

- amidi du 1% avril pour les abricotiers.

- amidi du 15 avril pour les péchers, les cerisiers, les pommiers et les poiriers.
- amidi du 1% juillet pour les grenadiers.

- et elle s’arréte juste apres les récoltes dans un délai ne dépassant pas :

- le 31 aolt pour les amandiers, les abricotiers, les péchers et les cerisiers.

- le 30 septembre pour les pommiers, les poiriers et les pruniers.

- le 30 novembre pour les grenadiers.

- pour chaque parcelle ou partie d’une parcelle subissant des dégats quantitatifs ou
qualitatifs, I’assureur est privé de 15% des taux dommages qui restent a la charge de I’assuré.

3.2.4. Exclusions du contrat d’assurance-gréle

D’une maniere génerale, la compagnie d’assurance ne garantit pas les dommages pouvant
étre causés a la qualité (dépréciation de la valeur marchande) des récoltes assurées et
occasionnées par tout éément autre que la gréle, les parcelles non désignées séparément dans
le contrat, les formalités dépassant les délais sauf le cas fortuit ou de force majeure, les
récoltes avant I’expertise et sans autorisation prealable de la société d’assurance, les
documents inexacts et les déclarations réticentes et enfin les récoltes restant sur pied aprés
leurs délais.

4. Estimation delafranchise

La franchise c’est la part du dommage restant a la charge de I’assuré. Selon la nature du
risque, elle peut étre fixée en absolu ou en pourcentage suivant les stipulations aux conditions
particulieres. Cette franchise vise surtout a éviter un trop grand nombre de petits sinistres qui
augmentent les frais de gestion pour des sommes assez faibles. 1l ne sera rien dd pour les

parcelles ou fractions des parcelles dont la perte n’excede pas les 10%.

Lorsque la perte dépassera 10%, I’indemnité qui résultera de I’expertise sera déterminée
en tenant compte d’une franchise dont le pourcentage est fixe aux conditions particulieres.

Cette franchise sera déduite du pourcentage de perte admis par les experts relativement a
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chaque parcelle ou fraction d’une parcelle sinistrée. Parfois, des agriculteurs n’ayant pas les
moyens de payer des primes élevées ou estimant le risque limité acceptent une franchise
élevée (jusqu’au 30%) moyennant une baisse des cotisations. Ce type de contrat est destiné a

couvrir les chutes de gréle les plus graves.

5. Estimation et évaluation des dégats

La quantification des dégats commence par I’expertise qui établit le taux de perte. Ce taux
de perte est une estimation quantitative de la part de récolte détruite qui se traduira par la suite

en indemnisation en fonction des conditions du contrat.

5.1. Lapréexpertise

La chute de gréle ayant cause des dommages sur une culture quelconque doit étre signal ée
au plus vite a I’assureur. Cette déclaration de I’assuré ne doit pas dépasser un délai maximum
de 5 jours a dater de la survenance de I’averse de gréle. Aprés la transmission des déclarations
aux assureurs, ces derniers missionnent des experts qui doivent organiser leurs expertises le

plus rapide possible afin de perdre le moins de temps.

La pré-expertise consiste en un repérage urgent des parcelles touchées. Elle permet une
premiére évaluation des dégats et aide les experts a mieux organiser leurs tournées d’expertise

finale qui auront lieu, généralement, alarécolte en fin de saison agricole.

5.2. L’expertise

L’étape de I’expertise comporte la grande part de savoir-faire empirique. La pratique et
I’expérience font toujours les experts les plus compétents. Si la perte est surévaluée, I’assureur
(la sociéte) perdra de I’argent ; si les dégats sont sous-estimés, I’assuré (agriculteur) changera

directement la compagnie d’assurance.

L’expert évalue les pertes de quantité par comptage des grains de raisins ou de blé dans
les grappes ou les épis. Pour les pertes de qualité, la procédure est beaucoup plus délicate. Des
échantillons de fruits sont prélevés dans les parcelles grél ées. Les experts procédent ensuite au

tri par catégories en fonction des normes de qualité internationales (VINET F., 2000) :

- catégorie 1 : fruitsindemnesdelagréle;
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- catégorie 2 : fruits possédant de 1 a 2 impacts, peu liegeux dusalagréle;

- catégorie 3: fruits non commercialisables du fait des impacts de gréle (vente a

I’industrie pour la transformation...) ;

- catégorie 4 : fruits définitivement perdus.

5.3. Lesdégatsdelaseulelagréle

Dans leurs évaluations, |es experts ne doivent tenir compte que de la perte des quantités et
de labaisse de la qualité causées par lagréle. Si la perte des quantités peut étre plus ou moins
évaluée aisément, la baisse de la qualité du produit par la gréle est trés délicate. A ce niveau
I’expertise tient toujours compte des facteurs de vulnérabilité conjoncturelle notamment I’état
de la plante lors de la chute de gréle et le contexte climatique de I’année. Si par exemple une
culture souffrait de la sécheresse au moment de la gréle ou si des maladies I’affectaient déja,
cette culture était rendue plus vulnérable a la gréle. Tout le travail de I’expert consiste donc a
distinguer a posteriori les effets réels de la gréle de ceux des autres facteurs comme la gelée,
la sécheresse, le sirocco, les ravages des animaux et des insectes, les maladies, la négligence,
le mauvais entretien...etc. ces facteurs auraient pu endommager la plante au cours de I’année,

méme en I’absence de la gréle.

De méme aprés les orages de gréle, qui sont accompagnés souvent des pluies torrentielles
et des vents forts, seuls les effets de la gréle sont retenus. Des agriculteurs sont parfois dégus
par les expertises « gréle » notamment sur les cultures qui souffrent plus des effets néfastes

d’autres fléaux naturels que ceux de la gréle.

5.4. Letaux de perte
Aprés avoir :

- vérifié I’identité des lieux et la parfaite exécution des conditions de I’article 2 des

conditions génerales d’assurance-gréle ;

- partagé les parcelles de méme culture en autant de fractions de rendement et de

dommage de gréle uniforme;

- évalué la superficie de toutes les parcelles grélées ou non, contenant des cultures de

méme nature gque celles comprise dans le contrat ;
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- estimé quel aurait été le rendement en quantité dans les parcelles ou les fractions de

parcelles sinistrées, si les produits assurés éaient arrivés a maturité sans avoir été grélés.

L’expert tend a fixer le taux de perte qui s’exprime théoriqguement en pourcentage de 0 a
100%. Un taux de perte de 50% signifie que la gréle a fait perdre a I’agriculteur la moitié de
la récolte escomptée. En cas d’une perte totale de la récolte avec un taux de 100%,
I’indemnisation est plafonnée a un maximum de 85%. Le reste de 15% est a la charge de
I’assuré (agriculteur) sauf convention contraire insérée au contrat et moyennant paiement
d’une surprime spéciale. Des pertes supérieures a 100% ne sont pas impossibles puisqu’il
arrive qu’une chute de gréle détruise les bourgeons fructiféres de I’année suivante. Ces pertes
supposees sur la récolte de I’année suivante ne seront pas retenues par les experts. 1l se peut,
en outre, qu’une parcelle subisse les effets de plusieurs chutes de gréle au cours de la saison
agricole, mais c’est le résultat final sur la récolte qui sera pris en compte sans distinguer les
effets detel ou tel orage.

6. Latarification

La tarification s’effectue par application des taux de cotisations aux capitaux assurés. Le
taux de cotisation référence est en général celui de laclasse 1 des cultures (blé). Les tarifs des
classes des cultures®” sont déterminés & partir de ce taux de référence assorti d’un coefficient
multiplicateur. Outre le type de culture, latarification différe selon les gouvernorats de tout le
pays, les délégations de chaque gouvernorat et méme a I’intérieur d’une délégation si les
statistiques de I’assureur le permettent (tableau 35). Dans chaque gouvernorat ou
délégation..., chaque classe de culture est traduite par un taux de cotisation technique a partir
duquel I’assurance est considérée comme pratiquée a perte.

\/oir tableau n°20 du chapitre 4.
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Tarification : Classe
Délégation Classel | Classe2 | Classe3 | Classe4 Classe 5
(ble) (orge) | (Iégumes) | (oliviers) | (pommierset poiriers)
Kasserine 5.79 6.55 7.73 9.33 11.60
Fériana 5.46 6.21 7.36 8.91 11.10
Foussana 5.86 6.61 1.77 9.33 11.61
Jedelyene 6.05 6.76 7.86 9.29 11.00
Shiba 6.71 7.51 8.83 10.32 12.21
Sheitla 6.10 6.89 8.10 9.73 12.09
Elayoun 6.32 7.07 8.22 9.71 11.50
Hass lefrid 581 6.55 7.70 9.26 11.50
Majel bel abbes 5.46 6.21 7.36 8.91 11.09
Hydra 6.32 7.07 8.22 9.71 11.50
Théla 6.32 7.07 8.22 9.71 11.50
Gouvernor at 6.02 6.77 7.94 9.47 11.52

Tableau 35. Tarification agricole du risque-gréle dans le gouvernorat de Kasserine (Centre-
ouest) pour la compagne agricole de 2004/2005 (source : CTAMA de Kasserine).

Conclusion

Le contrat d’assurance-gréle, avec ses obligations et ses indemnisations, parait adapté aux
enjeux économiques posés par le risque-gréle et semble I’unique moyen de minimiser le poids
des pertes en particulier pour I’agriculteur. Cependant, la réalité est souvent différente. Les
societés d’assurances evitent généralement les régions les plus exposées a la gréle, et
établissent des modes d’indemnisation assurant leurs propres intéréts : en cas de sinistres
couverts, ces sociétés ne font que transférer les primes versées par les agriculteurs non
sinistrés vers les autres sinistrés. C’est pourquoi les agriculteurs demeurent souvent hésitant a

souscrire une assurance-gréle.

A I’origine, I’assurance-gréle a base mutualiste, répondait a des besoins de garantie de

revenu pour I’agriculteur sinistré et I’enjeu des chutes de gréle était souvent social.
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Cependant, le risque s’est déplacé, cet enjeu devenant economique voire méme financier

accompagnant ainsi I’évolution récente de la société.

Il convient donc de trouver des systemes de régulation qui empéchent une prime a la
concentration économique. En effet, les agriculteurs ayant des fonds propres peuvent
souscrire une assurance. Or I’assurance leur garantit des revenus et sécurise les emprunts. En
revanche pour les petits arboriculteurs, I’effet de spirale est inverse car ne pouvant souscrire
d’assurance ils sont a la merci d’incidents climatiques pouvant conduire parfois a la faillite si

I’arboriculteur est trop endetté.
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Chapitre 9. Vers de nouveaux modes de gestion durable du risque-gréle:
Filets paragréle, assurance antigrée active et diversification des cultures

ou/et desrevenus

Introduction : I’arboriculture, quel besoin et quelle sécurité ?

La gréle entraine toujours des pertes quantitatives et qualitatives sur les fruits. Les
volumes commercialisables sont réduits et demeurent d’une qualité moyenne inférieure.
D’autre part, ces dernieres années, les consommateurs devenus de plus en plus attentifs et
exigeants veulent des fruits parfaits et sans trace. L’objectif majeur est aors de préserver la
récolte en cas de snistre et donc les activités aval de conditionnement et de

commercialisation.

Autrefois, les agriculteurs et les arboriculteurs en particulier se prémunissaient de lagréle
en assurant les récoltes. L’agriculteur et surtout [I’arboriculteur tendaient a réagir
indirectement contre la gréle en assurant les récoltes, mais peu a peu I’augmentation des colts
d’assurance, I’obligation d’étre assuré pour obtenir un crédit agricole, le refus de certaines
compagnies d’assurer le risque-gréle, la perte systématique des récoltes remboursées mais non
remplacees par I’assureur, ou encore la répétition des chutes de gréle plusieurs années de suite
sur une méme exploitation, tous ces facteurs ont poussé les arboriculteurs & rechercher des

moyens antigréle plus actifs et plus fiables que I’assurance.

Ces derniéres décennies, I’apparition des fibres polyoléfines a apporté une nouvelle
solution : en effet la production des premiers filets de protection a permis de retenir les
grélons afin qu’ils n’attaquent ni n’abiment les plantes ni les fruits. Cependant, la pose des

filets sur les vergers est accompagnée de quel ques contraintes a plusieurs niveaux.

1. Lesfiletsparagréle
1.1. Historique

Les premiéres expériences d’emploi de filets ont été réalisées en Italie en 1957 (OSAER
A. etal..., 1996). Les nombreuses situations orageuses et la mise en place de larges réseaux
d’observation ont abouti a la conception d’un systéme qui consiste a tendre des bandes de
filets sur une infrastructure de type multichapelle. La gréle s’écoule, au fur et & mesure de sa

chute, dans I’espace entre les bandes de filets.
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A partir de 1975, des arboriculteurs de Styrie (région de Graz au Sud-est de I’ Autriche)
ont adopté le systéme de protection antigréle italien tout en I’adaptant a leurs structures de
vergers sous formes de petites parcelles tres vallonnées. De méme, les agriculteurs frangais du
Limousin (situé au Sud-est de la France) de la région de Manosque ont d’abord choisi
d’adopter les systemes italiens tres tendus, ensuite, ils ont évolué vers le systéme autrichien

adapté a des vergers plus hauts.

A partir de 1987, les vergers devenant de plus en plus denses, on a créé des filets moins
tendus permettant d’accumuler la gréle. Cette méthode, idéale dans son principe, n’est
applicable qu’aux cultures pérennes a forte valeur a I’hectare mais seules les cultures
fruitiéres remplissent, pour I’instant, ces conditions. Elle constitue la solution la plus réaiste
pour protéger les fruits contre les impacts de gréle. Cependant, I’opportunité de s’équiper en
filets paragréle pose des questions. quel mode de couverture et quel filet choisir, durant quelle
période de I’année et sur quelles parcelles les installer, quelle proportion du verger couvrir,
guel colt, comment financer cet équipement et sur quels délais, quelles incidences du filet sur
les facteurs climatiques et sur les facteurs de production ?...etc.

1.2. Lesmodesde couverture par lesfilets paragréle

Les filets, pour étre efficaces, doivent étre déployés par-dessus la végétation, ce qui
nécessite un support plus ou moins important selon le mode de couverture envisagé. Le
support peut étre une infrastructure lourde et complexe servant a maintenir le filet et
permettant de travailler en dessous sans géne pour les arbres, le matériel, ou le personnel.
Mais ce support peut aussi étre le végétal |ui-méme ou son systeme de palissage |égérement
modifié. Dans les deux cas, le filet ne doit pas subir de détérioration avant la chute de gréle et
doit surtout assurer la protection tant des fruits que du végétal vis-avis des grélons de toute

grosseur.
On peut définir deux grands systémes de couverture par lesfilets antigréle :

- Systemes de couverture structurée avec infrastructure spécifique pour couvrir

totalement le verger.

- Systémes de couverture non structurée sans infrastructure spécifique pour couvrir

totalement ou partiellement le végétal.
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1.2.1. La couverture structurée

C’est un systeme ou les filets sont supportés par une infrastructure de poteaux plus hauts
gue la végétation et reliés entre eux par un réseau de cables et de fils fixés eux-mémes a des

ancrages solides.

1.2.1.1. Lesfiletsen chapelle: Systéme italien tendu en forte pente

Lefilet est maintenu tendu longitudinalement et transversalement en forte pente. 1l ne peut
pas flotter sous I’effet du vent. Ce systeme est baseé sur le rebond de la gréle sur les filets et
sur son écoulement progressif dans un espace entre deux bandes de filet. Les grélons sont
donc amortis par le filet et glissent le long de la pente pour se déverser ensuite au milieu de
I’interrang (figure 143). La hauteur de la charpente s’élevant généralement entre 3 et 5 métres,

permet le passage des machines entre les lignes d’arbres pour le traitement ou la récolte.

(=]
|  Les grélons sont amortis sur le filet et s écoulent entre les lisiéres contigués
| ﬁl' ? ., 45 m
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Réalisation ;: AL ATRACH M.M, Source des données : OSEAR A. Er al..., 1996)

Figure 143. Filet en chapelle : Systeme italien tendu en forte pente.

Les filets en chapelle sont tenus par une charpente métallique fixée a des poteaux en bois
ou en béton. Les filets sont tendus sur la charpente métallique et forment un toit (photo 89).

Les grélons rebondissent et tombent dans I’entre-rang gréce ala pente du filet (photo 90).
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hoo 89. Filet en chapelle : Systeme italien tendu en forfe pente a Foussand au g-ou'vernorat:

de Kasserine (cliché : Gl Fruits).

Photo 0. L’entre-rang des filets en chapelle a Foussana au gouvernorat de Kasine (clich :

Gl Fuits).
Des variantes du systéme italien en chapelle modifiés consistent a ne pas tendre les filets.
Dans ce cas les tubes tendeurs d’extrémité sont supprimés et remplacés par la technique du

« nouage » (photos 91, 92 et 93).
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Photo 91. Filet en chapelle modifié avec nouage (vue de face) : Systeme italien non tendu en
forte pente a Jédéliéne au gouvernorat de Kasserine (cliché : AL ATRACH M.M. le 02/08/2007).

S 3 W, .. N & .\ I| ,v'l'.-\ .‘"" g . o 4 il 4 -, i A * 4 s G F = '& = "'"
Photo 92. Filet en chapelle modifié avec nouage (vue de profil) : Systéme italien non tendu en
forte pente a Jédéliéne au gouvernorat de Kasserine (cliché : AL ATRACH M.M. le 02/08/2007).

[
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Figure 93. Filet en chapelle modifié avec nouage pour les jeunes pousses de pommiers a
Hammar de la délégation de Sbeitla au gouvernorat de Kasserine (cliché : AL ATRACH M.M.
02/08/2007).

Pour conserver une pente importante afin d’assurer I’écoulement continu de la gréle, cette
technique oblige a avoir une hauteur de faitage encore plus importante, donc des poteaux plus
hauts (photo 94).

-t ».;%-., & .\‘\ \"“‘ . .;':1_

Photo 94. Hauteur importante des filets en chapelle avec une pente forté assure [’écoulement
continu de la gréle ; Ain Khmaissia a Sbiba au gouvernorat de Kasserine (cliché : AL ATRACH

-y

M.M. le 02/08/2007).
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Outre la protection contre la gréle, I’installation des filets en systeme chapelle assure une

meilleure conduite des irrigations goutte a goutte (photos 95 et 96).

i
Photo 95. Une meilleure conduite goute a goute suite a l’installation du filet en chapelle dans
un champ de vignoble a Sidi Ali Saleh au gouvernorat du Kef au Nord-ouest (cliché : AL ATRACH
M.M. le 31/07/2007).

Y

Photo 96. Une meilleure conduite g a goute suite a Uinstallation du filet en chaelle dans
un champ de vignoble a Sidi Ali Saleh au gouvernorat du Kef au Nord-ouest (cliché : AL ATRACH
M.M. le 31/07/2007).
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L’intérét de la méthode des filets provient de sa grande fiabilité : les fruits sont bien
protégés de la gréle mais aussi du vent. De plus, ces filets n’abiment pas I’arbre puisqu’il n’y

a pas de point de contact entre I’un et I’autre.

Lesfilets ont une durée devie de 7 a 15 ans et la structure peut aller jusqu’a 25 ans si elle

a été bien congue.

1.2.1.2. Lesfiletsen plats: Systeme autrichien

Lesfilets en plats sont reliés directement entre eux tous les deux meétres par des plaquettes
en bois a griffe sur leurs lisieres contiglies. Par conséquent, les filets sont peu tendus et la
gréle s’accumule pour former des poches car la hauteur de faitage a été réduite pour n’obtenir
qu’une pente de 20 a 40% seulement (figure 144). Sous le poids de la gréle, le filet s’abaisse

dans I’interrang jusqu’a environ 60 centimétres du sol.

o
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Reéalisation : AL ATRACH M.M. Source des données : OSEAR A. Eral..., 1996)

Figure 144. Filet en plat : Systeme autrichien.

Avec I’expérience, les arboriculteurs autrichiens ont conservé le principe du filet peu
tendu en lui donnant un peu plus de pente, de cette facon, le poids de la gréle est supporté par

les poteaux intermediaires. L’infrastructure reste solide et bien ancreée.
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1.2.2. La couverture peu ou non structurée

Dans ce systeme, I’infrastructure est légere. C’est le palissage des arbres qui en fait office.
Les poteaux sont légerement plus hauts que ceux d’un palissage ordinaire et plus enfoncés
dans le sol. 1l n’y a pas de cablerie particuliere hormis le fil de faitage qui peut étre ajouté aux

fils de palissage.

1.2.2.1. Lefilet monorang

Le systéme monorang est déployé par-dessus la végétation et retombe de chagque cété de
la rangée d’arbres de telle sorte que les grélons ne peuvent pas s’accumuler. Le filet est posé
sur un fil de faitage tendu entre les poteaux de palissage. Il filet forme simplement une sorte
de tunnel au-dessus de la ligne d’arbres (figure 145).
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Reéalisation : AL ATRACH M.M. Source des données : OSEAR A. Et al..., 1996)
Figure 145. Filet monorang.
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Parfois, pour éviter le frottement des filets sur les fruits en périphérie de la rangée d’arbres
et pour limiter le passage des rameaux a travers les mailles, on peut fixer des écarteurs qui

permettent au filet de prendre le long de la végétation (figure 146).
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Reéalisation : AL ATRACH M.M. Source des données : OSEAR A. Etal..., 1996)
Figure 146. Filet monorang avec écarteurs.

1.2.2.2. Lacouverture directe sans infrastructure spécifique

La couverture directe par le filet est déployée directement sur la végétation sans supports
particuliers. C’est donc la végetation qui supporte les bandes de filets ou se forment des
poches de gréle. On suppose que les arbres a protéger sont tre