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INTRODUCTION

la migration des essaimg de Criquet Pdlerin ost essentiellement déterminée par les
conditions météorologiques dominantes. En particulier la température, comme le vent, ,
jouent un réle prépondérant en ce sens qu'ils sont & l'origine non seulement de 1l'appari-
tion ou de 1'abaence dfactivité d'un vol, mals encore qu'ils déterminent la digtance
parcourue en une journde, quelle qu'elle soit.

Un vol ne peut se produire que les joura ol la température de l'insecte dépasse une
valeur critique, lorsque la température des muscles des ailea dépasse cette valeur.
Pendant le vol, la température des muscles des alles eat de quelque 5 & 100 C supérieure
4 celle de llair ambiant, ce falt provenant & la fols de la libération de la chaleur
métabolique et de l'abaorption d'insolation directe. Cette dernidre est particulidrement
variable car elle est fonction de la quantité et du type de muage existants, En conséquence,
la température minimum de l'ajran-dessous de laquelle un vol ne peut se produire s'obtiendra
seulement en comparant les températures tirées des cartes synoptiques ae rapportant les unes
et les autres aux jours de migration et d'absence de migration. A défaut d'études
détaillées de ce genre, il est expéiient de retenlr 20-25°C comme valeur approximative
admise du seuil de température de 1'aif pour le wol, Ty,

Pendant un mois od la température moyenne maximum de 1'aprés-midi est supérieure 2
Tfy la migration pourra : se produire plusieurs jours au cours de ce mois-13; plus la
température moyenne est &levée, plus nombreux sont les jours de migration potentielle et
plus longue est la durde moyenne du vol pendant chacune de ces journées. Par contre, les
mois ol la température maximum moyenne de l'aprés-midi est infé&rieure & Tg, la migration
n'aure Heu que pendant quelques jours seulement Four prendre un cas extréme, si la
moyenne maximum est sl basse que méme le maximum journalier le plug élewé est tout juste
écal A Ty, alors la migration potentielle se réduira & environ un jour par mois. D'autre
rart, pour un mois chaud, lorsque le maximm journalier le pilug bas est tout juste
Squivalent & T, la migration sera alors possible presque tous les jours. Dans la partie
septentrionale de 1l'aire d'invasion pendant l'hiver de 1'hémisphdre nord, les températures
noyennes mensuelles sont si basses que la migration n'est possible que certalna jours
particulidrement chauds. Par contre, dans les parties centrales de l'aire d'invasion, les
températures maxima de llaprés-midil sont suffisamment &levées pour permettre la migration
quotidiennement, ou presque tous les jours, méme lea plus frais, chaque mois. Il en
régulte que la direction du déplacement des essaims migrants sera conditionnd, dans une
certaine mesure, par la température existante. Ainsi donc, lorsque la température
movenne est in.férieura 2 Tf, le déplacsment se fera dans la direction du vent les jours

e te e anbiante egh s ] - tandis que lorsue la température poyvepnne
est gmém A Tf, le déplacemeut se fera dans la direction du vept moven.

Les températures maxima journalidres particulidres, pour un lieu donné, diffdrent de
1ls moyenne mensuelle par suite du passage de perturbations synoptiques traversant le liem
en queation. Sur la partle septentrionale de l%aire d'invasion, les perturbationa
synoptiques sont particuli®rement fréquentes et intenses an cours de la moitié hivernale .
de 1l'année.




Par conséquent, si 1'on veut comprendre le mouvement des essaims d'un jour & llautre
au cours des mois durant lesquels les températures moyennes maxima sont inférieures &
Tf, 11 est indispensable d'étudier la nature et 1l'évolution de ces perturbations qui
entrainent des augmentations tewporaires de la température au-dessus de la valeur—seuil.
En outre, ces perturbations s'accompagnent de précipitations, dont dépend l'apparition
d'une nouvelle génération d'essaims migrants.

Le présent rapport donne les résultats de 1'étude d'un cas particulier de
perturbation synoptique traversant 1'Afrique du nord-est et le Proche-Orient. Cette
étude a été entreprise en vue de déterminer non seulement la structure et 1l'évolution
dfune perturbation donnée, mais également pour éprouver certaines techniques pour l'analyse
et 1la présentation des schémas quotidiens se rapportant au vent, & la température et aux
précipitations.

Technjgueg dtanalyge
4, Vept

Les vents, & la surface de la terre, forment un ensemble organisé. A tout moment,
cet ensemble egt constitué d'un certain nombre de circulations adjscentes et partiellement
superposées dont les dimensions, & la fois dans l'espace et dans le temps,couvrent un trés
vaste horizon. I1 est bien &vident que seules certaines de ces circulations affecteront
de fagon significative le mouvement des essalms migrants, notamment de ceux dont l'exdistence
se compte en heures ou en jours. Des eirculations de ce genre sont respectivement connues
sous le nom de méso-échelle et d'échelle synoptique; elles ont des dimensions horizontales
de centaines et de milliers de kilomdtres.

Les vents de 1'échells synoptique sont approximativement géostrovhigues, c'est-i-cire
qutils sont exclusivement déterminés par le systéme de pression dominante et par 1l'influence
de la rotation de la terre., En particulier, l'ensemble de la région examinée danz cette
étude est situé suffisamment loin su nord de 1'éguateur pour que les vents de basse couche
correspondent bien au tracé des isobares dea LSM, de telle sortequ'en tout lieu, les vents
soufflent parall®lement aux isobares proches de ce lieu .avec une vitesse inversement
proportionnelle & ltécartement des isobares. En se tenant le dos au vent, on surait la
pression la plus haute & sa droite et la plus basse & sa gauche. Cette connexité géostro-
phique théorique se concrétisera trts vraisemblablement dang la réslité, & peu prés au
moment des maxinms de température de l'aprés-midl, lorsyue le ralentissement di & 1leffet
de friction de surface est.& son minimum., Dans le cadre de cette &tude, il pera pratigue
de choieir les 1200 GNMI,

Etant donné que le tracé d'ensemble des isobares horizontsles sur une zone donnée
se modifie & la verticele, il est important de blen se rendre compte du fait que le vent
mesuré en surface {qul peut &tre bien ami-dessus des LSM) s'écarte généralement de plus en plus
du systdme des isobares des LSM, su fur et & mesure que l'altitude du lieu d'observation
augnente. Pour des lieux se gituant jusqu'd 500 mar-dessus des LSM, particulidrement en
pays découvert, on ne risque pratiquement pas de faire d'erreur grave en admettant un
rapport étroit entre les isobares des LSM et les vent de gurface; par contre,au-dessus de
1.000 m, les déviations peuvent &ire grandes, de sorte que des erreurs congidérables peuvent
résulier de l'application de la connexité gbostrophique. Un autre point qui doit &tre
conegidéré est le fait qu' au fur et & mesure que l'altitude diune atation d'observation
augmente, la pression calculée des 1SM s'éloigne de plus en plus de la réalté et n's plus
de signification physique. Ceci provient du fait que les approximations introduites dans
le calcul de la correction & ajouter & ls pression au nivesu de la station powr obtenir
la pression ILSM augmentent. Au-dessus de 1.000 m, ces approximations sont si importantea
qu'elles peuvent rendre presque sans valeur les pressions LM calculées.




Du fait que la connexité géostrophique existe, les vents des circulations de 1'échelle
synoptique peuvent étre représentés d'une fagon simple et trés pratique par le tracéd des
isobares. Il conviendra toutefois de ne pas perdre de wvue un certain nombre de points
particuliers 8i lfon veut obtenir tous les détails importants sur la distribution du vent
& partir des observations disponibles.

1., Sur une grande partie de l'aire d'invasion, les stations météorologiques sont trés
dispersées. En conséquence, il suffit que les observations de quelques stations seulement
viennent & manquer pour que ceci ait des résultats déplorables sur de vastes zones per
suite du manque de renseignements. Il est par conséquent indispensable, dans toute étude
détaillée d'un cas particulier, de se procurer un aussi grand nombre 3'observations de
routine que possible, et ce, & la gource méme. De cette fagon, la gquantité d'observations
peut étre considérablement accrue et dépasser celle dont 1l'on dispose souvent par les
voies d'information météorologiques normales. Le temps pass§ & rassembler des donnbes
manguante, 4 l'effet d'obitenir une vue d'ensemble plus compléte, est du temps bien employé.

2. Les lectures de pression sur une station météorologique donnée peuvent étre sujettes

4 une erreur permanegte. L'ampleur d‘une telle erreur pourra &tre déterminée en &tablissant
une carte donnant les pressions moyennes d'un mois dans la zone &tudife, en dessinant

des isobares attémiés, et en notant ensuite la différence entre les pressions observées et
les pressions interpolées. Cette différence est utilisée pour réajuster les lectures
personnelles., On peut estimer que leg erreurs de ce type atteignent parfois, disons, 1/2
mb, méme pour les stations des régions les plus reculdes. Cependant, des difficultés
apperaigsent dans les refions montagneuses ou au voisinsge de vastes étendues d'eau froide,
tous endroita ol "l'erreur" peut, en fait, &tre bien réelle. Il peut arriver que les
pressions qui subissent 1'influence de facteurs topographiques ne soient pas représentatives
du schéma de 1l'échelle synoptique. Il est par conséquent indispensable que soit d‘abord
dressée une carte de pression moyenne et que scient déterminfes toutes erreurs permanentes
pouvant exister. Faute de quoi, des ecirculations synoptiques errondes peuvent &tre
introduites, tout simplement par le fait que les gradiants de pression horizontsle sont
typiquement d'environ 1 mb sur 100 ou 200 km, de sorte qu'une erreur, dibons, de 2mbh peut
déplecer une iscbare de ﬁfﬁgieurs centaines de kilomdtres.

3. Lorsuue le sysi®me de pression est lui-mdme en mouvement, la connexité géostrophique
est troublée par le fait qu'une certaine particule d'air en mouvement sera vralsemblablement
soumige 3 un gradiant de pression qui changera constemment. Par exemple, & l'avant dlun
creux de basse pression, le gradiant augmente mouvent en directionde 1'axe du creux ,de sorte
que sl ce creux dépasse une particule d'air en mouvement, cette particule est soumise & un
gradiant de pression qui augmente, ce qui a pour résultat de l'amener & se déplacer

travers lea isobares perpendiculairement su creux, plutét qu'd souffler dans une direction
exactement paralldle aux isobares. Cet effet goéostrophicue peut produire un fort écoulement
4 travers les isobares, & l'avant ou en téte d'un creux & d&placement rapide.

L. Des chaines de hautes montagnes étendues peuvent fairo barrage & un courant atmosphérique.
11 est caractéristique que le courant soit dévié et s'écoule autour des montagnes plutdt
qu'au-dessus de celles-ci. En conséquence, on observe souvent un fort &cart par rapport &

la relation géostrophique, d'oll 1l résulte que les isobares deviernment discontinues en
traversant une chaine de montagnes. Quoi qu'il en soit, comme noue l'avons vu, il ne sert

& rien de tracer des imobares de LSM gur une carte 1d ol le sol se trouve & une sltitude
gupérieure & 1.000 m. Lorsquiun terrain est trds accidenté, il est possible que les vents

de surface ntaient que peu de rapports avec le schéma de pression de 1'échelle synoptique,

4 quelque niveau que ce soit. ILes vents soufflent généralement le long des vallées
principales, dans une direction qui va de la haute & la basse pression (yepts de vallée).



Toutefois, la relation géostrophique n'est pas entidrement dStruite au voisinage d'une
barridre montagneuse, car certaines des isobares elles-m&mes se déforment pour contourner
cette barriére, Cfesat de cetis maniare que peut se produire un creux orographique,

Se La température, & la surface de la mer, se modifie beaucoup plus lentement que
colle de la terre. Ceci sst vrai, non seulement pour les changements de température
diurnes, mais dzalement pour des tendances & plus long terme, suriout parce que
l'Schange ds chaleur au sein des mers, se produit sur une bian plus grande profondeur
guoe sur les quelgues centimétres A& la surface dea terres, Par voie de conséquence,
ltair qui se déplace lentement au-dessus de la haute mer, conderve également une tem-
parature relativement uniforme. ILe plus fréquemment, au-dessus de l'aire d'invasion,
les températures de l'air au-dessus deo la mer sont plus basses gque calles gui régnent
au-dessus des terres pendant l'aprés-midi.

La dirférence peut parfois 8tre supérieure & 10°C, Cette couche d'air maritime
frais, en contact avec la mer, a ume profondeur trés variable, mais ells eat commung-
ment de 500 & 1000 mdtrea. TUne telle couche d'air peut ajouter 1 ou 2 millibares &
la pression L3M, si on compare cella-ci 4 la pression observde sur une station
terrestre adjacente, situie loin de ls co8te. Par consdquent, lorsgu’il existe un
fort gradiant de température le long de la cite, les iacbares qui le travarsent
peuvent 8ire grandement déformées. Dans les cas extr3mes, ellea seront considérdes
au mieux comme &tant discontinues, de telle scorte que les analyses au-dessus des
terres et au-dessus de la mer devraient &tre conduites aépardment, La mer Rouge eat
une zone qui illustre ce fait particulier.

6. Les vents qui accompagnent les circulations de la méso-dchelle sont typiquement
agdostrophiquea., Csci est peut-8tre dfl au fait que les gradiants de pressiom par
exemple, bien gu'ila soient aussi grands, sinon plus, que ceux qui accompagnent les
circulationa de l'dchells synoptigque, changent rapidement & la fois dans l'espace

et dans le tempa. De tels vents de l'échelle méso pesuvent se superposer au vent
existant de l'échelle ayncptique ou méme se substituer & lui, de scrte que dans le

cas ol une station subit 1l'influence d'une telle circulation, son vent peut fort

bien n'4tre pas du tout reprdsentatif de 1'dcoulement de l'dchelle synoptigue. Il
existe un certain noxbre de circulations bien connuea de la méso-échelle qui affecte
l'aire d'invasion du criquet p&lerin, Par exemple, dans les rigions & précipitations,
notammant dans celles ol c¢es précipitations tombent des nuages supdrieura dans ltair
so0 du dessous, des couranis rabattants d'air froid se forment et s'étendent wvera
ltextirieur, sous forme de bourrasques atteignant le 30l. En conséquence, toute
obsarvation sur un vent accompagnant un rapport de pluviomstrie doit Stre considdrée
an tenant compte du fait qu'il n'est psut~-8tre pas représentatif, m8me si la pluie
n'est signaléa "qu'en vus", cu comme ayant cessé dans l'heure prdcédente, L'air
froid forms de cette fagon par l'évaporation de la pluie provoque ainsi de brusques
augmentations de pression gui peuvent &tre de l'ordre de plusieurs millibares. Aussi,
chague fois que des précipitations se produisent dans des régiona de faible hygrométrie,
les pressions doivent également &§tre considérdes comme n'dtant paa forcément représen-
tatives. L& encore, certaines circulations de la mdac~échelle sont diurnes, ce qui
e3t la conséquenca d'un réchauffemcnt pas insclation différentiel. On en voit des
exemples dans la brise de mer qui se forue le long d'une cdte lorsque les tempdératures
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& terre sont plus élevées que les températures maritimes j il en est de méme du vent
anabatigue qui se produit le long d'une pente montagneuse lorsque les tompératures de
1ls pente sont plus &levées, niveau pour niveau, que celles de l'air libre au-dessus

de la plaine.

En conséguence, toutes les observationa de vents & partir de stations cbtidres
et de stations de montagne doivent &tre examindes afin de détecter 1'influence dventuelle
de ces circulations. C'est ainsi par exemple gu'un vent soufflant de la mer peui fort
bien ne pas représenter un courant & vaste échelle soufflant dans telle direction et
il pourrait B'agir d'une brise de mer soufflant & contre-courant, de l'écoulement
de 1l'échelle synoptique lui-mEme, Tl est plausible yu'il existe d'autres circulations
de la méso-échelle dont les propriétds eont encore inoconnues, Si ces circulations sont
du type de ocelles qui voyagent englobdées dans l'Scoulement géndral, elles pourralent
alors n'affecter un endroit donné que pendant un bvref laps de temps, En fait, leur
petite dimension, compardée & la distance gqui sépare les stations d'observation, pourrait
faire gue beaucoup d'entre elles passent inapergues entre ces stations. Lseur préasence
cependant, peut &ire décelfe par l'examen de la série d'observations horaires, en un
lieu donné, et de cette fagon,; l'écoulement & vaste échelle pourrait 8tre correctement
détermind,.

T. Pendant 1l'aprés-midi, au moment oli le brassage conveotif est des plus énergiques,
le vent souffle plus particuliérement en rafales. Si la vitesse moyenne du vent est
inférieure & 10 kt env., la direction d'une rafale peut différer considérablement de
1a direction moyenne et des différences de 1'ordre de S0° et m8me de 100° sont chose
commune, Far beau temps, &vec peu de vent général, nais avec une convection énargique,
on peut observer en quelques minutes des directions de tous les seoteurs du cadran.
Donc, 8i. la direotion du vent est relevée avec trop de bhfte, cette mesure ne représen-
teraz peut=-8ire pas du tout l'écoulement car la moyenne est établie sur unme période de
quelgues dixidémes de secondes., Des erreurs provenant de cette source sont probable=-
ment cause de bien des anomalies relevées dans les directions, lorasgue las vitesses

de vent sont faibles.

8. Loragque la dirzciion du vent varie fortement avec l'altitude, la formation
d'une couche convective profonde au cours de l'aprés-pidi aura pour effet, un
transfert vertical d'énergie, ce qui aura pour résultai une diffdérence considérable
entre les vents de surface de l'aprés-midi et ceux du début de la matinde., Une

telle variation diurne de la direction du vent observée en un lieu domnné, en terrain
découvert, ressemble au changement qui accompagne une brise de mer ou une circulation
anabatique. Il est probable gque dans les endroits de ce genre, le vent de 0600 GMT .
est plus représentatif de l'écoulement de l'échelle esynoptique gque ne 1l'est le vent
de 1200 GMT, Puieque, dans lea régions oll les venta obéissent & la connexité
géostrophique, un changement marqué dans la vitesse du vent avec l'altitude accompagne
un fort gradiant de température horizontal, c¢'est dans ces endroits ol un tel gradiant
existe que nous pourrions nous attendre a trouver une variation diurme notable du
vent de surface, comme résultat d'un brassage vertical,




B. Température

Comme les vents, les températures au-dessus de la surface de la terre forment
aussi up systéme organisé, Les effets de l'altitude mis & part, il existe essentiel-
lerent un gradiant de tempsrature méridional, (c'est-a~dire nord-sud) global, aveo
des perturbations supsrposdes qui accompagnent les ocirculations de vent déja mentione
nées, Or, les gradiants wverticauxr de température sont de trois ordres de grandeur
env. supérieurs aux gradiants horizontaux — 1°¢c par 100 m, comparé & 1°C par
100 km = de telle sorte que si les lectures divent 8ire relides entra des lieux ayant
des altitudes différentes, elles doivent alors Stre corrigées en se référant & un
niveau de référence standard. Un niveau de ce genre courramment utilisd, est celui
aiguel la pression est de 1,000 mb., La température d'un échantillon cu d'une particule
d'air, prise adiabaticalement & 1.000 mb est admise comme étant sa température
potentielle. C'est, en fait, la température que prendrait l'air si tout le pays
pouvait 8tre brusquement avaissé en une surface sur laquelle chaque lieu aurait une
pression atmosphdrigue de 1,000 mb, Dans 1'étude de ce caa particulier, les izsothermea
de tempdrature potentielle de surface sont tracéa, Sur 1l'aire d'invasion, la presasion
est rarement inférieure & 990 mb ou supérieure & 1,030 mb,

S5i, en un cas donnd, la pression LSk est de 1.018 mb, le niveau des 1.000 mb
serait alors nettement au-dessus des LSM, car la pression dédcroit avec l'altitude,
Dans le cas qui nous occupe, nous admettrons comme régle, ayant une exactitude
suffisante, que la pression ddcroit 4'I mb par 10 m d'élévation. Ainsi donc, si la
pression L3M est de 1.018 mb, alors que le niveau 1,000 mb apparaitra & une altitude
d'environ 180 au-dessus de la ligne de Surface Moyenne, Ou encore, si la pression
L3M est de 993 mb, dans ce ca3, le niveau 1.000 mb est & TO m au~dessous de la
Ligne de Surface Moyenna.

Une carte indiquant les isothermes de température potentielle peut &tre utilisde
pour calculer la température rdelle en un lieu donnd,pour autant que l'altitude et
la pression soient connues.

1e Interpolar, d*aprés les isoihermes iracés, la température
potentielle pour le lieu en question.

2. Calculer la hauteur du lieu au-dessus du niveau des 1.000 mb
en‘SOustrayant de son altitude l'altitude du niveau des
1,000 mb.

3, Soustraire de la tempérautre poientielle 1°¢ par 100 m de hauteur
obtenue en (2)

Par exermple, en supposant gque l'altitude d'un endroit donné soit de
350 m et qu'd un moment donné sa pression LM soit de 1.018 mb et sa température
potentialle da 26°C, nous pouvoens caleular la hauteur de l'endroit au-dessus du
riveau des 1.000 mb comme dtant de @

350 = (1,018 = 1,000) x 10 socit 1 170 m
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Dtotr 1la correction de tempdrature qui sera de 170°C ou 2°C, au degré entier le plus
proche, et la température réelle sera de : 100

(26-2), so0it & 24°C

Comme il suffit d'avoir les températures au 0,5°C le plus proche pour arrondir
au plus proche degré entier, il est clair qu'il suffit de connaitre la pression L3M aux
plus proches 5 mb., Dans les paya de hautes montagnes ot les prezsions de LSM ne
peuvent pas 8tre calculdes avec exactitude, il est généralement possible d'estimar
la pression L3M avec la précision requise, de sorte que, méme dans les rigions montagneuses,
pous pouvons employer la méme méthode pour le calcul des températures réelles & partir
des températures potentielles,

En utilisant les isothermes de tempsrature potentisllie, nous éliminons totalemsnt
1'effet adiabatique des différences en altitude du ayetdéme des températures, Il en
résulte qua le schéma restant doit représenter des différences physigues rdelles dans
1'atmosphédre non-affeciés par de fausses perturbations qui résultent de 1l'utilisation
d'une méthode de réduction empirique.

Un autre point gui plaide fortement en faveur de cette méthode, réside dans le
fait que dans les oaa ol lea mtations adjacentes, ayant des altitudes diveorses,
montrent des températures potentielles différentes, nous avona alors une mesure de la
faculté que posséde l'air d'S@ire transporté verticalement {3 la fois vers le haut et
vera le baa) entre les stations. 35i la diffdérence dana la température potentielle est
grands, on dit alors que l'atmosphére est stratifiée de fagon stable et gque le mouvement
vertical ept‘faitament contrarié. Dans la pratique, sai les températures potentielles
au~-dessus d'un plateau sont plus &levées gu'au-dessus des plainea du voisinage, alors
les vonte au~-dessus des plaines aont, dans une large mesure, contraints de s'dcouler
parallélement au bord du plateau.

On peut tracer des isothermss se rapportant & n'importe gquel moment du jour ou de
la nuit. Cependant, les tempdratures nocturnes sont conditionnéea par la topographie
locale et peuvent par consédquent ne pas représenter une vaste région. Par contre, les
températures de l'aprés-midi sont géndralement représentatives de l'dcoulement de
l'4chelle synoptigque, sauf lorsgu'elles subissent l'influence des girculations de la
méao—échelle j3 en particulier, elies indiquent la tempdrature potentielle de toute
la profondeur de la couche convective, & 1l'intérieur de laquelle on rencontre les
essains migrants. Il est préférable d'utiliser des températures mesurées simultandment
& une heure fixe donnée :1200 OMT est une heure trés pratique et c'est celle gui a &té
utilisse pour cette étude. On peut se sarvir également des tempsratures -axima, car
elles indiqueraient notamment 1l'éventualiis d'un vol dans des régions-licite, régions
dana lesquelles la tompdrature, dans le meilleur cas, dépasse & peine Ty , mais dans
les lieux qui ont de vastes gradianta horizontaux de températures,; on court le risque de
voir l'adveotion d'air plus chaud ou plus froid modifier le maximum jusqu'ad
une valeur différente de celle qui aurait 5t obtenue en l'absence d'advection, Da
cette fagon, le maximum serait atteint & diffirentes heures en diffirents endroits,

Te méme, com+e conséquence du brassage convectif diurne de la basse atmosphdre, les
tempiraturea mesurdes & 1200 QMT sont en grande partie libérses d'influence rdsiduslles
de la nuit précidente, influences dues A4 la topographie locale, Dans le




méme temps, elles se rapprochent approxirativement des températures maxima sur une
grande partie de l'aire d‘'invasion.

Une carte indigquant les isothermes de tempérnture de surface, peut s'obtenir
& partir de la carte de température potentielle de ia fagon suivante : En premier
lieu, une oarte d'isothermes corrigée d'aprids les L3M est obtenue par addition
graphique = ajouter aux isothermes poteniiels une série d'isotbermes basée sur les
isocbares LSM de telle aorte que chacune des différences de 10 mb & partir de 1.000 mb
soit représentée par 1°C, Ainsi, 1'isobare de 1.010 mb correapondrait & un isotherme de
+1°C, tandis que 990 mb gorrespondraient & 1°C, En faisant usage de cette carte, du
résultat des calculs d'isothermes l1SN, nous sousirayons graphiquemeni une série
d'isothermes basée sur les courbes de niveau de la zone en cause, de telle sorte que
chaque 100 m su-dessus de¢ IMS représentent=1°C. Ainsi par exemple, la courbe dse
niveau des 600 m correspondrait & un isotherme de correction de température égal
& = 6°C, tandis qu'une ligne de 100 m au-dessous de LSK correspondrait & un isctberme de
+ 1°C, Etant donné que les tracés des courbes de niveau sont généralement trée complexes,
lea iracés d'isothermes correspondants seraient identiques,

Pour ce gui nous cccupe, il suffit d'utiliser des courbes de niveau sensiblement
adoucies, ou toutes les vallées Bont omises. Le tracé d'isotherme de surface qui en
résultera indiquera alors, en gros, la distribution de la température, mais il con-
viendra de garder & l'esprit que l'on aura certaines vallées dont les températures
gseront plus élevées que Ty, et ce, dans une vaste région indiguée comme ayant des
températures 1nférleures a T,

Ptant donné que l'on sait que Tp se situe autour de 20 & 25°C, de telles
températures représentent une "barriére" & travers laquelle les essaims en vol ne
passeront vraisemblablement pas. De pluas, &'il arrive qu'une barridre de ce genre
passe sur un essaim perché pour la nuit, on notera, le jour suivant, une différence
notable de l'agtivité de vol par comparaison & celle du jour précédent. Il importe
par conssquent de marquer de fagon distinctive la bande situde entre les isothermes
de aurface de 20° et 25°C, En utilisant des températures de 1200 GNT, il faut se
remémorer le fuit que lea tempérasures maxima seront normalement plus élevées d'un
degré ou deux, notamment dans les parties occidentzles de l'aire 4'invasion, de
sorte gque 1la barribére réelle se déplaceras légérement en direction de l'eir plus
froid, par comperajson avec la peosition de 1200 GNT.

Sur une carte synoptique des latitiudes tempérées, il est courant de voir représentés
un ou plusjeurs fronts. Le front est la bordure conductrice d'une masse d'air qui avance,
masse d'air qui est soit plus chaude, soit plus froide que la masse d'air qui se irouve
4 l'avant de celle-ci. Or, les gradiants de température horizontaux epont toujours
présents duns l'atmosphére, de sorte que si l'écoulement du vent dominant se fait a
travers les iscthermes, l'advection d'air plus chaud ou plus froid aura toujours lieu,

En consdéquencea, un front sera looalisé partout ol l'advection changers de signe, & savoir,
le long d'une ligne oit il y aura d'un 0816 une adveotion cheude et de l'autre une ‘
advection froide, Cette ligne de séparation peut parfois 8ire trés minge, ovoupant

dans l'atmosphére une largeur de quelgues kilométrea ou méme moina,.- Nais partout,

elle peut avoir des centaines ou des milliers de kilombtres de longueur, de sorte

qu'elle sera représentds fidélement sur ume carte aynoptique oomme une ligne.




Certaina creur de pression en déplacement, de 1l'échelle aynoptique, sont associds

4 une advection chaude & l'avant et & une advection froide & l'arridre, Il eat bien

dvident que 1l'on pourrait s'attendre & voir un front accompagner un tel creux et, de fait,
c'eat géndralement le cas. Un front de ce genre est appeld front froid, car il aeat
suivi d'air progressivement plus froid et se Bitue, de fagon caractéristique, le long

de 1l'axe du creux. Le passage d'un front froid au-dessus d'un endroit donné est

non seulement associé & un changement gqui va d'une élévation & une chute de température
(ce qui laisse également place & des changeuents diurnes), mais un changement se

produit aussi dans l'orientation et l'écartement des isobares des L3M, et, de li, dans

la vitesae du vent, Dans l'hémisihére septentrionale, le vent vire toujours lorasqu'un
front passe au—dessua de lui, c'esi-d-dire que la direction du vent ohange danz le

sens des aiguilles d'une monire, Ce changement est parfois trés brusque, s'délevant

4 50 ot m8me 100° an quelques minutea. Tout changement soudain de direotion qui
persiste, fait penser au paseage d'un front. 35i le changement se maintient pendani

un jour ou deux (peut-8tre avec d'autres modifications, mais plus lentea)}, ce fait

aura vraisemblablement pour cause un front de l'dchelle synoptique, mais si, aprés
quelques heures, la direction du vent revient plus ou moine & son signe originel, il

est plausible, dans ce cas, que le changement ait été provoqué par un front de la
mégo—~échelle du genre de celui qui accompagne une brise de mer, Les changements de

vent et de température le long d'un front de la méac=-échelle peuvent se ddéfinir tout
aussi bien gque ceux qui se rencontrent le long d*un front de 1'échelle synoptique.

3i 1'on méconnaissait ce point, on pourrait 8tre amené & 1l'insertion de fronts de l'déchelle
synoptigue gui seraient faux, au voisinage des c¢8tes notamment. Les changements scudains
qui accompagnent des fronts se décélent de la meilleure fagon, au moyen d'enregisireurs
automatiques, mais, &% défaut, on pourra souvent les détecter grice aux sériss d'obser-
vations faites & intervalles réguliers, toutes les heures ou toutes les trois heures

par exemple,

Les oreux de presalon se rencontrent ésalement lorsgqu'il y a une advection

froide des deux odtds. Il est difficile de détecter un front organisé quelconque dans
la plupart d'entre eux. Un creux non-frontal de ce genre se retrouve souvent & l'arridre
d'un front froid (Fig.1). Scn axe est habituellsment proche de la région ayant la plus
grande profondeur d'air froid, Lorsque l'on recherche des creux résllement frontaux,
il importe de ne pas les confondre avec la variété non-frontale. Nombreux sont les
fronts tracéa sur les cartes synoptiques de l'aire d'invasion qui ne sont pas rdels et
~certaing d'entre eux peuvent 8ire atiribués au fait que l'on n'a pas su faire la dis-

tinetion entro ces deux types de creux, Les creux de 1l'échelie synoptigue peuvent
également &tre produits, comme nous l'avons vu, par de grandes barriédres montagneuses,
Toutefois, un tel creux est essentiellement stationnaire — le courant adrien souffle
& travers lui de telle maniére que l'on ne peut y placer un front stationnaire.

Une bonne part de la confusion qui régne, du point de vue de l'analyse frontale,
au-dessus de l'ajre d'invasion, provienit du fait que-l'on a associé & tort les nuages
et 1a pluie avec les fronts et ceci a eu pour origiﬁe une extrapolation dea idéesa que
1'on avait sur les fronta des latitudea tempdrées aux fronts des latitudes plus basaes,
Si 1'on abandenne cette fagon erronéde d'envisager le probléme et si, en sea lieu et
place, on localise la position d'un front d'aprés les brusques changemenis de vent

qui surviennent le long d'une ligne séparant un certain type d'advection de température




d'un autre (sans s'ocouper de eavoir s'il est ou non accompagné d!imporiants ruages et
de pluie) alors, l'analyse frontale en sera de beaucoup simplifide.

En fait, seul un type de front peut normalement &tre détectd — le front froid -
qui sépare l'advection chaude & l'avant de l'advection froide & l'amiére. En cutre,
toute circulation de l'échelle synoptique possaéde typiquement (mais cependant pas
exclusivement) un front froid et on peut en suivre le tracé d'un jour sur 1l'autre,
tracé gqui traverse une grande partie de l'aire d'invasion. Le tracé des isothermes
gqui acconmpagnent une perturbation de l'échelle synoptigue de ce genre se présente
grossidrement comme une distortion {déformation sinusoldale des imothermes qui sont
surtout est—ouest), avec une créte chaude précédant un coreux froid (dans les iso—
thermes, mais non dans les isobares) Le front froid se trouve le long de 1'axe
de la créte chaude, lid oli l'advection change de signe.

Le fait de pouvoir reconnalitre un front froid sur une carte synoptique n'test
pas seulement un exercice d'analyse, Etant donné que ce front représente la bordure
conductrice d'un courant aimosphérique qui peut fort bien avoir non seulement une
direction significativement différente si on la coupare avec celle qui l'a précédd,
mais qui peut également former cetie barriiére de température de 20-25°C & laguelle
nous avas déja fait allusion., Cette indication peut servir & déceler l'apparition
de conditions provogquant un important changement dans le comportement en wol des
osgaims migrateurs,

C. Lesa Précipitations

Des nuages et de la pluie résultent du refroidissement de l'air humide lorsqu'il
est soulevé A travers l'atmosphére. Etant donné que les régions oli l'air s'éléve
existent dans des systdmes bien définis, associés & certaines parties des circulatione
de vent déji mentionnées, il s'ensuit que des nuages apparaissent également dans des
systémes organisés. Nis & part l'effet de soulédvement mécanigue d'un courant
atmosphérique s'écoulant au-dessus d'une barriere montagneuse, les pluies tombant sur
1'aire d'invasion du criguet pélerin peuvent &tre considérées comme appartenant &
deux iypes principaux :

1. Celles qui proviemnent des nuages supérieurs stratiformes dont
la base se trouve geénéralement entre 3 et 5 km au-deesus des L3SNM.

2. Celles qui proviennent des nuages bas cumuliformes dont la bhase se
trouve généralement & moins de 3 km au-dessus des LSK.

Dans le premier cas, l'air a'édleve lentement, mais de fagon continue, su-dessus
d'une vaste régiom, de telle sorte que les précipitations sont de faible intenaits, mais
persistanies, couvrant de grandes étendues. Far contre, dans le dernier cas, l'air
s'6léve rapidement mals irréguliérement au-dessus de régions limitéaes, de sorie gue les
précipitations localisées sont de forte intensité, mais d'une durée relativement courte,
Ces deux types de précipitations peuvent coexister, mais ils sont normalement distinctis.
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Comme les nuages stratiformes ont une base élevée, il est sans intérét dlessayer
de relier leur apparition & ceriaines caractdristigues de la carie de surface synoptigue,
Crest ainsi par exemple qufil n'existe que peu de rapports entre les nappes nuageuses
et les fronts froids, tels qu'il ont €té définis dans la section précédente, notamment
lorsque les fronts sont suivis par de l'air froid peu profond gqui ne s'dtend pas au-delid
de 700 mb, D'autre part, il y a généralement un bien meilleur rapport entre l'étendue
des nappes nusgeuses et les schémas du vent & un niveau supérieur guelconque, &
700 ou 500 mb par exemple, & n'importe quel niveau, pour la raison que plusieurs
nappes nuageuses superposées sont iclen oause et qu'elles ne couvrent pas toute la mdme région,
Les nuages cumuliformes, situés plus bas, se forment plus partioculidrement dans l'air froid,
profond, & l'arridre des fronts froids. Ces zones se présentent comme des ereux sur les
cartes du niveau supérieur, & la fois dans les isothermes et dans les lignes de surface,
En fait, il existe parfois des masses d'air froid distinctes, connues sous le nom de
"marais froids"., Un creux ou un marais froid puissant peut 8tre détecté dans une bonne
partie de la troposphdre moyenne et supdrieure et il est géndralement bien marqué au
niveau des 500 et 300 mb, En conséquencs, une carte pratique de probabilités pour
1'étude de la répartition des deux types de pluies, tombant & la fois des nuages
stratiformes et cumuliformes, sera celle dea 500 nb et dans le cas qui nous occupe,
ce sont les cartes de ce niveau gui ont 8té& utilisdes.

A l'intérieur d'une zone favorable aux pluies convectives, comme le fait apparaitre
le schéma des lignes de surfuces de 500 mb, les nuages les plus actifs ne sont pas
répartis au hasard. Leurs positions sont souvent déierminées par des caractéristiques
telles que l'apparition, aw voisinage du scl, de courants atmosphérigques particulidre-
ment humides qui nourrissent les nuages, ou de zonee de convergence de vent susceptiblea
de déclencher un processus de convection (processus semblable & celui qui accompagne
les circulations diurnes de la méso—&chelle,) Les régions c8tidres et un relief
accentué deviennent alors des lieux favorables au développement des orages convectifs,
tandis que les zones avoisinantes restent s&ches. Cette localisation des pluiss
convectives aura souvent pour conséquence l'absence d'enregisirement, pendant.des
Jjours, de toute précipitation, sur une région qui ne posside qu'un petit nombre de
pluviomdtres, m8me si des orages se sont produits dans des lieux éloignés. Clest
ainsi gqu'un rapport de “"pluviométrie nulle" provenant d'un certsin endroit ne veut
pas dire gue des précipitations significatives ne se soient pas produites ailleurs dans
le voisinage, méme 8'il ne &'agit gue de guelques kiloméires de distance. Des
rapports sur de gros cumulus ou cumulo~nimbus lointains aideront & déterminer les
jours d'averses. ‘

La pluie des nuages stratiformes elle-méme & tendance & 8t%re intermittente, notam=-
ment sur les bords de la zone de précipitation, Ainsi, de faibles pluies localss
peuvent 8ire eascomptées sur toute région qui signale des nuages étendus stratiformes
denses aux niveaux supérieurs. Cependant, une grande partie de cetts pluie s'évapore
dans 1'azir sec au-dessous de la base des nuages et peut souvent &tre apergue en
trainées n'atteignant pas le sol,

Il emt d'usage courant, sous les latitudes tempérées, de reporter sur les cartes
de temps, toutes les données founies par chacune des stations météorologiques, de
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$alle sorte que des observations portant par exemple sur le vent, la preasion, la
température, les nuages et lea précipitations se retrouvent toutes mur la m8me carte.
Ceci conduit & des difficultds de prémentation lorsque chacun des éléments doit 8tre
analysé, Dans le cas qui nous occupe, il est préférable de reporter sur une méme
carte les indications sur la pression, la température et le vent et garder les nuages
et la pluie pour une carte distincte, de telle fagon, gu'aprda 1'analyse, les zones
de pluies puissent &tre reportdes sur une troisidme carte indiquant lea ligneas de
surface et l'écoulement du vent aux 500 mb, Ce procsdd a déja é6té utilisé dans cette
étude particulidre,

Lea zones de pluies peuvent &ire déceldes non seulement au moyen des rapports eux—
mnémes (a la fois dans les sections relatives au temps "préseont™ et "pasad" des nmeasages
synoptiques), mais également, par interprétation des rapports sur les nuages producteurs
de pluie, I1 est par consdquent utile d'examiner certains pointe relatifs & l'analyse

des nuages,

" 1. Bien que les nuages forment des systdmes définis, il eat rare qu'ils aient des
frontiédres simples ot exactement délimitées. Les photographies de TIROS ont amplement
confirmé ce fait. En conséquence, et fauie de détails sur les photographies du
satellite, nous ne pouvons assaigner au systéme nuageux que des limites approximatives
et schépatisées., Pour les syatémes de l'échelle synoptique, une connaissance détaillée
dea limites n'eat probablement pas indispenaable, du fait que les précipitations qui
auraient leur importance pour la reproduction acridiemnne resteront vraisemblablement
licitdes aux parties moyennes de ces systémes. Cependant, des précipitations signifi-
catives peuvent 8tre également provogqudes par des systémes nuageuxr de la méso-déchelle
qui ne aont pas représentés dana une analyse conventionnelle ou sur ltexistence des-
quelles on ne peut faire que des suppositions,

2+ A l'échelle aynoptique, dans un systdme nuageux stratiforme, aux niveaux moyens
de la troposhére , l'air s'écoule on le traversant et cela prendra des heures ou
peut-8tre méme dea jours. Ceoi provient du fait que les vents, & ces niveaux, ont,
de fagon caractiristique, dea vitesaes comparables & la vitesse de mouvement de la
ciroulation dans son ensemble ( et par lA-m8me &4 celle du systéme nuagoux qu'elle
englobe), Pendant cette psriode qui se prolenge sur dea heures ou m8me des Jjours,
des medifications considérables de 1'état du nuage se produisent, notamment dana les
dimensions des gouttelettes gqui le constituent et dans la oongdlation des gouttelettes
sur-refroidies, Ces changements internes s'accompagnent de modifications dans
1'aspect du nuage, vu du scl. C'est ainei par exemple gqus les gouttelettes ont
tendance & augmenter en dimension par suits de collisions et si cette coalescence se
poursuit de fagon A& former de grosses gouttes, la pluie tombe alors du nuage et la
bage de celui-~ci devient diffuse et peu nette, ou bien encors on peut y distinguer
des traindes ("virga"), La facultd qu'd le nuage de former des gouttes da la taille
de celles des pluies, augmente avec son 8ge et sa profondeur verticale, ces deux der-
niers facteurs s'accroissent plus on s'éloigne du bord "“au vent" du syatdme nuageux,
L enoore, lorsque les nuagea s'approfondissent et gque leur somret s'élédve et davient
plus freid, la possibilitéd de voir au moine quelques-unesa des gouttelettes se geler,
augmente. Lorsque cela se produit, certaines parties du systéme nuageux dégindrent
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en passant des nappes eassentielloment horizontales de nuages en gouttelettes dteau

a4 des paquets verticaux de particules de glace tombantea. B5'il arrive que le gel

8e mette 4 envahir toute la profondeur du aystéme, les nuages se transforment en

des ‘maases jmportantes de nuages de glace diffus, & travers lesquelles le soleil se
devine &4 peine, Etant domnné qu'une sugmentation de la profondeur du nuage favorise non
seulemant la formation de gouttes de la dimension de la pluie par coalescence, meais
.tgalement l'apparition de glace, la présence d'importantas nuages glaoés, soit seuls,
soit m8lés & des nuages forméa de gouttelettes d'eau, est une bonne indication d'une
formation pluvieuss au sein du systéme. Ainsi, la partie au vent d'un systéme de
miages de l'échelle synoptique est typiquement formée de nuages de fines gouttelettes
d'eau, alors que lee parties mcyennes sont mélangées ou entidrement formées de glace.
Cependant, ceci n'est paa toujours évident § si 1'on compare la répartition du nuage
observée avec les schémas des vents supérieurs qui représentent les terminaisons des
venta-avant et arridre, il est indispensable de connalitre l'découlement du vent

dana son rapport avec le systéme nuageux, oe qui ne peut s'obtenir qu'en sousirayant la
vitesse du aystéme nuageux des vitesses de vent observées. Or, bien que oces dernidres
puissent &tre tirdes de la carte des 50C mb avec une exasctitude acceptable, 1la premiére
eat plus difficile & déterminer et peut, de fait, 8tre tout & fait{ erronnde, oe gqui
dépend, dans le détail, des variations & petite dchelle des courants du vent supérieurs
et de 1'humidité. Pour plus de simplicité, on peut diviser les asystdmes nuageux de
niveau supérieur de l'échelle aynoptigue en trois groupes de la fagon suivante, dans
lesquele les chiffres de odode correspondants sont §galement indiqués, avec la pluie

qul en résulte 1@

Composition - Chiffrea de code Apparition de pluje
synoptigue ’ correspondante
1. gouttslette entidrement
conutituée d'eau CM « 3,4,5,6,7(q.q.unes) Faible ou nulle
Q.Q.unes),sans
C
nuage G
2. mélangée {a) peu profond Cg =1 42 9, plus Cy = 3 Chutes dissémindes,
a6 faibles pour la plupart
(v) Cy = 7 (3-9eunes), 2 9, Chutes étendues, parfois
seul ou plus ¢_ = 1 fortes
H
a9
3. entidrement de glace .
(a) peu profond Cy = 1, parfois O = 7 Faible ou nulle
(v) profond Cy = 2 Chutes dissémindes

faibles pour la plupart

En utilisant une analyse de nuage de ce type, les zones de pluiea correspondantes
peuvent 8tre ajoutdes & celles qui ont 6t6 directement enregistrdes et peuvent 8tre
reportées ensuite sur la carte des 500 mb, en tant que zones en pointillé.
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3. Dans un systéme nuageux oumuliforme de l'échelle synoptique, les nuages les plus
profonds, c'est-a-dire ceux qui seront le plus suaceptibles de donner de fortes averaes
se trouvent géndralement au centre du systdme, Il convient toutefois de faire la part
des influences topographiques, Tout rapport relatif & de gros cumulus ou cumulom

ninbus {C_ = 2,3 ou 9) doit §tre considéré comme indiquant une possibilité d'averses

dans le voisinage, m8me s5'il ne s'agit pas, en fait, du point d'observation méme, Cepen-
dant, les nuagzes signalés comme G = 2, ne seront pas tous assez profonds pour produire
des averses, alors qu'un nuage signalé comme C. = 8, bien qu'il ne soit pas normalement
capable de donner des chutes de pluies su‘batankielles, peut centenir gquelgques cumulus qui
geront assez profonds pour donner de faiblea averses. Les nuages de conveotion profonde,
comme nousd l'avons déjd remarqué, Bont en grande partie limités aux creux froids et aux
"marais froids", mais d'une fﬁgon géndrale, ce n'est pas la totalitd d'un oreux ocu d'mmarzise
donné qui possédera de tels nuages, C'eat donc la partie crientale qui comprend souvent
des nuages étendus, de niveau supdrisgur et stratiformes qui réduisent l'inaclation au sol,
enpdchant par li-m8me, la formation de nuages cumuliformes par convection, Au-deasus

de la mer, la convection peut produire des nuages dont seuls les bords seront asaez
profonda pour donner des averses, mais en passant au-dessus des terres, le courant atmoa-
phérique sera réchauffé plus fortement par en-dessous pendant le jour, de sorte gque la
profondeur du nuage et le risque d'averases augmenteront au-dessus des régions c8tiadres,
gurtout s'il s'y trouvent des collines pour activer les ascendance=, Les zconea &

averses qui en résultent peuvent &ire reportdes sur la carte des 500 mb comme les zones
signaldes par une distribution des symboles reprdsentant les nuages de gros cumulus,

4. Les nuages se présentent scus une infinie variété de formea, et il n'est pas toujours
facile de lea classer, dans tel ocu iel cas particulier, selon les codes synoptiques
internationaux, Il se produit, en conaéquence, des srreurs de codification dont il faut
faire la part lorsque l'on effectue l'analyse d'un nuage. Des erreur identiques se
produisent aussi lorsqu'il s'agit de codifier un type de précipitation. lLes erreurs
communes dans la signalisation des nuages sont les suivantes 3

— p—

Codification correcte Signalé comme 1
. Cy=1 {comze tr) Cq = 56,7 ou 8 (cs)
2. G =2 (comme op,Ns) C. o= 6oul (st)
3. CM - 3’_4,5’6 ou T cL - 5 (Sc)

(Ac str, len, cugen)
4, €, = 8 (massif Ac cas, flo) ' ¢, = 2 {grand Cu)
=, C. =8 ou 9 accompagné de pluie ou CL = 3 ou9 (Cb)

. d'orage

. Gy = 3,445,6 ou T ¢, = 8 (Cu et Sc ensemble)

accompagné de C_ = 1 ou 2 (Cu}
7. "Virga™ (trainses de précipita- C

tion) accompagnant Cy = 7s8 ou 9 T= 12,3 ou 4 (0i)
8. c, =1 (Cu hurn) ¢, =5 (5¢)

g, CL = 5 (S¢) en patites taches C, = 3 ou 4 {(ac)

M
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la majorité de ces erreurs provient du fait gue les observateurs ont tendance a
signaler une bagse de nuage trop basse, Etant donnd que la classification des typsa
de nuages dépend toujours fortement de la connaissance des hauteurs de leur base,
cette tendance conduit & prendre les nuages de niveau moyen pour des nuages de bas
niveau, L& encore, dans las cas ol 1la codification est difficile, on a tendance &
indiquer sans discrimination C_ = T pour le nuage de niveau moyen et C. = % pour
le nuage & bas niveau. On observe également une forte tendance & consildérer tous les
nuages cirriformes comme se produisant ndcessairement & un niveau plus élevd que les
ruages de goutielettes d'eau coexistants, mais ceci n'est pas exact. C'est ainai que
les traindes "Virga™ ou m8me un nuage $tendu et glacé se produisent fréquemment au-
desaous du nuage de gouttelettes d'sau, particuliérement dana les parties les plis
minces et les plus & l'extdrieur d'un systéme nuageux. Il est difficile de codifier une
telle combinaison en faisant usage de la classification exiatante.

Se Certaines des erreurs les plus courantes dana la notation de ce type de précipita=
tions sont les suivantes 3

Codification correcte Boté corme 3
1, ww = 60,62 ou 64 et , ww » 80,81 ou 82 et
W = 6 (pluie intermittente) ¥ = 8 (averses de pluis)
2. W o= 60, et W w6 ww =50, et W= 5
(faible pluie intermittente) (faible bruine intermittente)
3. W=806twa8 WﬂGO,etW-G
(faible averse de pluie) (faible pluie intermittente)

La premiére erreur proviaent du fait gue l'obssrvateur ne s'est pas rendu compte
de la différence existunt entre la pluie irtermittente (tombant de nuages siratiformes)
et les averses (tombant de nuages cunuliformes). Il existe peut-8tre dans ce cas
une rdfelle ambiguitd lorsque la pluie tombe d'un Ac cas ou d'un flo massif, ILa
geconde erreur provient de ce que l'observateur n'a pas fait la différence entre la
prluie {dont les gouttes sont grosses, mais relativemeni peu nombreuses et la bruine
{dont les gouttes sont petites et trds nombreuses), mais cette erreur est bien compri-—
hensivle,s'il s'agit de régioms diendues de l'aire d'invasion oli la vraie bruine est
rare ou méme inconnus, La troisiéme erreur est ideniiyue & la premidre et se produit
de fagon caractdéristigue lorsqutun nuage bas a &td enregistré comme Stant C. = 8 (Cu
et Sz rduniz) de sorte gu'd moins d'une observation attentive, il est diffizile de
décider ai la pluie provient ou non des parties cumuliformes ou stratiformes du systéme,

6. Ltimportance des rapports sur les orages (y oco-opris les "atmosphériques™ )

est Svidente. Ils indiquent normalement la loczlisation de fortes prdcipitations
convectives et peuvent se produires, soit dans les systénes de nuages cunuliformes, soit
dans les systémes de nuages stratiformes. Dans ce dernier cas, les urages ae développent
de fagon caractéristique & partir de Ac cas massifs noydés dans d'autres couches strati-
formes,

¥ Jources d'interférence-rsdic que l'on peut localiser
avec un dquipementeradic de détection directionnelle
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Ila série de cartes

Cette partie présente une série de cartes pour les 1200 GMT, destindes & montre:r
1tévolution de la perturbation de 1'échelle symoptique traversant la zone étudide
(Fig.Z), entre le 5 et 11 mara 1962, Chaque carte est accompagnfe de notes bréves
qui indiquent quelques—uncs des caraciéristigues principales de chaque journée.

les cartes ne portent que des anslyses et sont tirées des cartes de travail (sur
lesquelles les observations originales ont été reportdes)de la fagon suivantes

1. Carte en surface

Les isobares des LSM sont basdes sur les pressions de 1200 GMT enregistrées en
utilisant les vents comme guide. Elles sont tracées & des intervalles de 2 mb,

les isothermes de température potentielle aont basés aur les températures de
1200 OMT enregistrées, ou dans les guelques cas ou celles-ci n'étaient pas dispomibles,
sur les températures journalidres maxima avec des correctione approximatives pour le
changement diurne, Elles sont tracées & des intervalles de 5°C.

2. Carte des 500 mb

les lignes de surface sont basées sur les hauteurs de 1200 GMT, en utilisant les
vents comme guide ot en tenant cozpte de la plus grande exactitude que 1l'on peut espérer
obtenir avec les vents relevées par radars ou par radio-théodolites, plutdt gu'avec les
vents relevés par ballone-sonde. Quelques observations & 0600 GET ont £té utilisées
lorsque les donnfes de 1200 GMT faisaient défaut. Les lignes de surface sont & des
intervalles de 5 décamdtres. '

Les zones de pluies sont baeées sur des rapports de 00 GMT complétés par des
déductions sur les pluies, déductions & pariir des rapprorts sur les nuages, en utilisant
les techniques décrites dans la partie précédents. Le pointillage représente les zones
de précipitations tonbant des nuzages stratiformes de la troposphére moyenne et les
symboles indiquent 1'apparition d'averses provenant de nuages cumuliformes,

5 mars 1962 (Fig,3)

Vents

La pression est forte au-dessus de la Turgquie et de l'Algérie méridionale,
¢t base au-deasus de la ¥éditerrande nerd-occidentale et du Soudan méridional, Un
front froid s'étend de 1'Italie du sud & travers la Libye jusqu'au bord du Figer et au
Mali, 4 l'ouest du front, au-dessus de l'Algirie, de la Tunisie et de la Tipolitaine,
les vents sont d'ouest § & 1l'est de celle-oi, au-dessus d'une grande pariie de la
Libye, ilas mont du sud j tandis que sur la plus grande partie du Proche Orient, ils sont
dtest. A l'avant du front froid peuvent se rencontirer des vents ayant une composante

de sud, jusqu'a environ 20°F au sud,
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Le oreux crographigue au—dessus de l'extrSme ouest de l'Arabie 3éoudite, produit par
lo relief accusé de la péninsule arabigue, déforme l'écoulement oriental en le faisant
passer de la direction sud-est au-dessus de l'Arabie Séoudite sepientrionale vers le
nord-est au-deasus de la R.A.U orientale et du Soudan septentrional. Une créte de
haute preséion venant de Turquie, se dirigeant vers le nord-est de 1l'Arabie 3éoudite,
donne dea vents de nord-ocuest au~dessus de 1'Trak c¢riental et du Golfe Persique.

Doux petita centres de basse pression compliquent le schéma du vent en introdui-
sant des giroulations contraires au sena des aiguilles d'une montre 3

1. Nord=ouest de Chadaméa. Il n'y a pas icl de preuve de fronts bien définia
gueleonques associés avec cetie basse pression. Elle ezt probablement relide aux
montagnes de l'Atlas gqui forment barriére & l1l'écoulement occidental,

2. Au—-dessus de la Méditerrande orientale., Son origine n'a pas étéd dtudide,

Température

Lea isothermes s'dtendent généralement ouest-est, l'air le plus froid édtant au
nord. Ils sont déformés et prennent un aspeot ondulé en deux endroits 13

i. A 1'ouest, par la perturbation en déplacement, donnant une or8te chaude
au-desasus du Fezzan et dea parties sepientrionales du Tchad et du Niger
(A noter que les isothermes traversent les iscobares, indiguant ainsi la
présence d'une advaction chauwde & l'est du front froid et d'une advection
froide & l'ouest ds celui-oi).

i1, A l'est, au voisinage du haut relief de la partie occidentale de la
péninsule arabique. (A noter que les isothermes sont ici paralldles
auxr isobares, ce qui indique 1'abaence d'advection).

Le creux orographique au-desaus de la partie occidentale de la péninsule
arabique améne de l'air dont la température potentielle est de 25° & 30°C prda de la
c3te du Levant, ol les températures de la mer asont autour de 18°C. Le fort contraste
de tampérature preoduit un front oftier bien marqué, avec des isobares déformées., la
relief marqué d'Israel et du Liban emp8che probablemsnt la couche d'air maritime
frolde d'8tre balayéde au large par les vents d'est & nord—eat aurdessus du Levant,

' de sorte qu ialle peut conserver une profondeur de 500 m par exemple. Le lons de la
cdte de Libye, une telle barridre protectrice est généralement absents, ce qui fait
que les vents du sud & sud-ouest s'étendent, & partir de l'intérieur, direotement
jusqu'a la c8te, Il est probable toutefois qu'un front cdtier peu profond existe &
une courte distance en mer, Au~dessus de la mer Rouge, notamment dans la moitié
méridionale, on trouve un fort consirate de tempsrature entre la mer et la terre, ot
les hauts plateaux, de chaque c¢8té, servent de barridre & une couche rmaritime profonde,
de telle sorte que les différences de pression excddent 5 mb au sud, Au-dessus de la
mer, les vents sont nord-cuest jusqu'a 199N et sud—est au sud do ce paralldle
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Précipitations

La carte dea 500 mb indique 3

i. Une "1are froide" centrée au-dessus de la frontiére Irak-Arabie Séoudite
ii. Une large créte au-dessus de la Libye et de la R.A.U,

iii. Un large creux au-dessus de l'extr8me nord-ouest de la région

La '"mare froide" posséde sur son cfté oriental une zone étendue de pluies faibles
et dissémindes, tombant de nuages siratiformes au niveau moyen, zone gui couvre certaines
parties de l'Arabie Séoudite centrale, le Golfe Persigue, 1'Irak oriental et 1'Iran du
sud-cuest. Far contre, sur son obté cuest, le "marais froid" possdde une zone d'averses
étirée, s'étendant depuis Chypre jusgu'au centre de 1'irabie Séoudite., Il est plausible
gue ces averses aient éié provogquées par la combinaiscon de ventas froids de nord-ouest
dans la troposphdre moyenne et aupérieure avec des vents chauds du sudesten surface,

la créte est sans précipitations, alors que le creux cccidental possiéde une zons
de faibles pluies au-dessus de la Féditerranée centrale et de la Oréce et une zone
d'averses au-dessus des parties septentrionales de 1l'Algérie et de la Tunisie.

6 mars 1962 (Fig.4)

Vents

Depuis le jour prdédicent, on n'a observé gque de petites modifications dans 1le
schéma d'ensemble de la pression et des venis. Toutefois, la zone de basse pression
qui se trouvait auparavant dans le nord-ouest s'est déplacée vers 1'Italie du sud,
le front froid s'étendant maintenant du nord-ouest de la Gréce, & travers la Libye

" gentrale, jusqulau Niger. Derridre le front froid, un anticyclons traverse & ce
moment~1ad 1'4lgérie du nord de tslle maniére que les vents, daps ceotte région, ont
viré au nord-ouest. Ailleurs, les vents ont peu changd, mais il est & noter que le
courant de sud & l'avant du front froid sfest &étendu vers 1l'est jusgu'en R.4.U du
nord-ouest. La orfte provenant de Turquie, en direction du Golfe Persigue s'est
affaiblie et a abandonné aprés elle un petit centre de haute pression au-dessus des
eaux fraiches du nord du Golfe, Les deux petits centres de basse pression portés
sur la carte de la veille ont disparu, bien qu'un creux orographigue persiste au-
dessus de la Tunisie méridionale,

La caractéristique nouvelle la plus significative est le pestit centre de basse

pression sur le front froid au-dessus de la Libye centrale., A notsr le changement
margué de lz direction du vent & travers ce front.

Température

Le schéma d'ensemble des isothermes est identique & celui du jour précédent,
avec deux distortions dans leur orientation ouest-est, Or, tandis gque la créie




- 19 -

orientale chaude est restée Biationnaire, la cr8te ocoidentale s'est déplacée vers

1l'ast aveo le front froid, L’air chaud, en se déplagant vers le nord & l'avant du front
a provogquéd un petit réchauffenent au~dessus de la Cyrénalque septentrionale et la

R.4,U. du nord-ouest, mais le changement de température le plus marqué a éts le
refroidissement survenu au-deasus de la Libye occidentale, de la Tunisie et de 1'Algérie
du nord, Au sud des 20°N environ, il n'y & eu au total gue trés peu de changenrent,

Précipitations

s marais froid & 500 mb se trouve, & peu de chose pris, dans la méme zone
que le jour précédent, mais la cr&te, comme le creux, se sont déplacés vers l'est
et sont devenus plus aigus. A 1'est du marais, la zone de faibles pluies disséminges b
a diminué d'importance et m'étend maintenant entiérement au~dessus de l'Iran occidental,
Une zone d'averses couvre encore le Levant et le nord=ocuest de 1'Arabie Sdoudite, Om
a enregistré, ce jour, 9 mm de gr&le - la seuls précipitation de guelque importance
en ce lieu pendant les guatre mois de janvier & avril,

Des averses accompagnant le second creux, tombaient sur la m8me zone, & peu de
chose prés, gue celle du jour précédent, maie la région de faible pluie & l'avant de
ce creux au~dessus de la ¥éditerranée centrale avait augmenté d'imporiance et venait
d'atteindre le nord de la Cyrénaique.

7 mars 1962 (Fig,.5)

Les vents

I1 n'y a eu que peu de changement & 1%est du 35°E environ, mais su-dessus du
reste de la zone de l'étude, d'importantes modifications se sont produitea au cours des
dernidres 24 heures, La dépression au-dsessus de la Libye s'est rapidement déplacée -
vers l'estenord-est et s'est approfondie § elle s'dtend & présent exactement au sud-
ouest d'Alexandris. Son front froid, avec un eoffet de balayage, s 'est déplacé vers
le sud—est, nettoyant la totalité de la Libye et 1l'air froid de sa partie arrisre
a atteint l'ousst de la H.A.U, 4 16 nord-ouest du Soudan et le mord du Tchad. Dans cet
air froid, 1l'anticyclone s'est déplacéd wvers l'est-sud-est et se trouve maintenant
centrd au-dessus de la Tunisie méridionale, avec une circulation des vents bien
définie dans le sens des aiguilles d'une montre., De forts vents de nord-cuest se
sont étendus au-dessus de toute la Néditerrande centrale, de la Cyrénaique et de 1la
R.A.U, occidentale (& 1'ouest du 29°E),

L'advection de l'air chaud en direciion du nord & travers las R,A.U, a intenaifié
dans cet endroit le front cBtier, mais le long de la plus grande ﬁartie de la cbte
de Libye, ltair de l'intérieur des terrea est & peine plus chaud que la mer, de telle
fagon qutavec un écoulement de 1'échelle synoptique vers le rivage il y a peu de
chance qu'il y existe un front cBiier. A noter gue ascus 1'influence d'une basse
pression au-dessus de lsg R.A.U., le gradiant de preasion a fait retour au-dessus du nord
de la mer Rouge, de telle manidre gque les venis de surface que l'on y trouvait ont
formé une composante de sud. Cependant, plus au sud, la convergence entire les vents de
nord=-ouest et les vents de sud-est se maintient toujours autour de 189X,
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Température

La cr8te chaude qui accompagne le froni froid s'est déplacée vers 1l'eat pour se
joindre & l'sutre ¢rfte au-~dessus du Proche~Orient, Il y a eu une importante
advection froide au-dessus de la Libye aveo des chutes de température de 24 heures
derriére le front froid, atteignant les 15°C exactement au aud du Golfe de Sidra,

A ltavant du front froid, on a observé ume élévation de température tras $tendue
mais plus faible, dépassant les 5°C au-dessus de la R.A.U. sepltentrionale.

Précipitations

A 500 mb, on observe un mouvement géndral vera i'eat de tout le schéma dea
lignes

i. lLe marajs froid s'ast déplacéd vers l'est & l'extrdmité ssptentirionale
du Golfe Persique et s'eat également affaibli.

ii. La cr8te s'est déplacée vers les 35=40°E et a8'est dgalement affaiblie

141, Le creux s'east déplacé vers les 25-30°E,

iv. Une nouvells cr8te a pénétré par l'ouest et s'édtend alors au~desaus
de 1'Algérie.

A 1'est du rarais, la zone de pluies s'est & nouveau dtendue : elle couvre
maintenant une grande partie de l'lran occidental et certaines parties de 1'Arabie Séou=-
dite du nord-est. Quelques averses se nmaintiennent au~dessus du Levant, mais la
principale zone d'averses s'est déplacde vers l'eat avec le marais froid et s'dtend
maintenant au-dessus de 1l'Irak et de 1l'Iran nord-cccidental. Des averses, accompa-
gnant le coreux se sont édtendues & partir de l'Algérie et de la Tunisie & la Méditer-
ranée centrale, & la Gréce et & la cBte de Cyrénalque. A noter que toutes cesa
averses ae sont produites derridre le front froid, tandis que la zone de pluiea
faiblea et dissémindes, qui s'dtait également déplacée vers l'est pour entrer en
Turquie occidentale, se trouve 4 l'avant du front.

Un mouvement significatif de oriquets en direction du nord a été remarguéd
ce jour-la, Trois vols ont §té signalds préa de Sakaka (voir Pig.45) en Arabie
Sdoudite entre le T et 10 mara, ot ces volas faisaient trds probablement partie d'une
population qui s'était déplacée en direction nord-ouest au cours de la premiadra
semaine de mars, (le 3 mars, on avait regu des rapports de signalisation d'essaims
de trois endroits différents au voisinage de Riyad et le 4 mars, pras de Buraida),
On ne peut 8tre certain que le mouvement vers Sakaka ait eu liem exclusivement sous
l*influence de la perturbation qui fait l'objet de cette étude. Les températures le
long du trajet en cause n'étaient pas élevées,mais il est probable qu'ellas n'étaient
ras non plus inférieures & celles qui sont nécessaires pour qu'il y ait au moins
une certaine activitsd de vol. Pendant l'aprdsemidi du 7 mars, les températures &
Sakaka auraient ét3 & leur maximum pendant quselques jours, au moment ol l'advection
chaude 4 l'avant du front froid avait commencé & s'étendre au-deasus de toute la
rdgion, D'aprés les cartes, nous pouvons estimer les températures de 1200 GMT




& Sakaka (altitude 600 m.environ), ocomme étant les suivantes

Le 5 & 259C, le 6 s 269C, le 7 s 24°C, la 8 3 26°C, le 9 s 22°C,
) le 10 &+ 19°C, le 11 & 20°C

Ainsi donc, bien qu'un certain mouvement en direction du nord-ouest ait été
possible avant le T mars, il est vraisemblable que dans l'aprés-midi de ce jour, mais
tout particulidrement le 8 mara, le mouvement ait étd plus intense.

8 mars 1962 (Fig,6)

Jes vents

D'autres changements importants ont eu lieu au cours des dernidres 24 heures,
Bien que la pression soit restde relativement élevée de la Turquie corientale au Golfe
Fersigue, une nouvelle et profonde dépression s'est déplacée vers le sud-est & partir
des Balkans, La basse pression qui se trouvait la veille au-dessus de la R,A,U,, s'est
alors ddplacée vers lea parties orientales de la Syrie et de la Jordanie et le front
froid & quelque peu progressé & travers le Proche=Orient. Il s'étend & présent &
partir de la Syrie, & travers l'extr8me nord-ouest de l'Arabie Séoudite (au nord de
Hejaz) au Soudan nord-occidental et au Tchad moyen, A4 l'avant du front froid, des
vents de sud ont remplacéd les vents de sud-est gui exiataient auparavant au-dezssus
de 1'Irak et au nord de l'Arabie 3éoudite. De foris vents d'ouest, ayant partois
la force d'un ouragan, soufflaient au-dessus de la Méditerrande occidentale, en
traversant Chypre, au nord de la R.A.U., en Iermel, au Liban, en Syrie cccidentale
et en Jordanie oocidentale., Flus au sud, des vents de nord & nord-est & l'arridre
du front froid, s'étendent bien & l'intérieur du Soudan du nord, virant & l'est
au=-dessus des parties septentrionales du Tchad et du Niger. Cette circulation dans
le sens dea siguilles d'une monire autour de l'anticyclone au~dessus de la Libye
ast bien marquée,

Températurs

La cr8te chaude s'est déplacée vers l'est dans le nord, mais elle est restée
presgue statiommaire au sud des 25°N environ., Une advection chaude a produit des
élévations de température exocédant 5°C au-dessus de certaines parties de 1'Irak
et de 1'Arabie Séoudite meptentirionale, A l'arridre du front froid, un air plus
frais s'est rapidement étendu & l'est et au sud-est juﬂqﬁ'en R.,A.U,, au Soudan du
nord et & travers le levant. Des chutes de température de plus de 10°C ont eu lieu
au-dessus d'une grande partie de la R,A.Us Un air trés froid s'est répandu en
direction du sud & travers la mer Egée et de la Turquie occidentale, derridre la
nouvelle bzase pression au~dessus de la Turquie. . Les autres pointas intéressants
sont les suivants ¢ ’

i. Lle front froid dans le nord s'est déformé sous l'effet de la présence
de vents d'est au~dessus de la Syrie septentrionale, vents provogués
par l'air de surface, trop froid pour s'élever jusqu'au niveau du
plateau de la Turguie orientale. On assiste essentiellement ici
4 un renversement de la dircction du vent qui passe d'est en ouest
&4 travers 1le front.



ii. Au-dessus du 3Soudan, le front froid ne s'accompagne d'aucun changement
significatif de direction du wvent, mais seulement d'une rodification
de vitesse.

iii. su-dessus du Golfe persique, un petit centre de haute preasion persiste
au~dessus de l'eau fraiche,

iv. DUne nouvelle cr&te chaude est en formation au-dessus de 1'Algérie
méridionale, & l'ouest du centre de haute pression de Libye.

Précipitations

-

Le "™marais froid” & 500 mb s'est encore affaibli st s'est déplacé vers le nord-
est, de sorte qu'il s'étend & présent, sous forme de creur, au-dessus de 1'Iran., Sa
Zone de pluie a dégénéréd et s'eat confondue avec une vaste zone d'averses au-dessus
de 1'Iran, probablement située principalement au-dessus des montagnes. A l'ouest,
la crdte ost maintenant faible et elle s'est déplacée & 40-45°E au-dessus de l'Arabie
Séoudite septenirionale. Le creux s'est déplacé vers lfest jusqu'a 30-35°E et ae
trouve mainienant associéd & une basse présaion apparaissant au nord-ouest de lz
Turquie. Il s'accompagne d'une vaste zone pluvieuse au-dessus d'une grande partis
de la Turquie, de la Syrie et de la Jordanie septentrionale. Dea averses se
produisent dans une zone allant de la CGréce au Levant, La cr8te & l'ouest a avancé
jusqu'd 5°E et la pluie qui accompagne le creux au vent s'est déji dtendus & 1'extréme
nord de 1l'Algdrie,

Un vol a &13 signalé ce jour & El Jafr en Jordanie (voir FPig.6). Le front froid
a dépassé E1 Jafr dana le courant de la matinée, avec des vents virant de sud en
ouest, de sorte gque le vol a d@ arriver dans le voisinage soit le jour précédent,
aoit au coura de la nuit. Les températures nocturnes auraient certainement été trop
bassea pour permetire un vol et nous pouwvons donc en déduire que le vol Stait
probablement arrivé la veille, trés vraisemblablement dans 1l'aprés-midi prdcddant son
atterrissage. Cet essaim faisait par conséquent partie du cBme déplacement que celui
gui avait amensd des esgsaims & Sakaka,

9 mars 1962 {Fig,7)

Lesa vants

Un seul centre de basse pression s'étend maintenant au-dessus du Proche~Orient ;
il est centré sur la Turquie. Le front froid s'est ralenti 3 il ='étend & présent, &
travers 1'Irak central, & l'Arabie SSoudite {au Nejed du nord et & 1l'Hejaz). Au-dessus
du Soudan, on peut encore suivre ga trace, mais il s'affaiblit. Les vents du sud sont
linités & 1'Irak oriental et & la partie nord-est de la péninsule arabique., L'écoule-—
ment du vent au-dessus de 1'Arabie Sdoudite centrale est indéterminsd j; des vents
ligers, provenant du secteur sud-est, sud-ouest prédominent probablement., Le cantre
de haute pression de la veille au-dessus de la Libye s'est affaibli et se trouve
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maintenant représents par une cr8te gqui s'étend vers le sud & partir d'une vaste zone

de haute preasion au-dessus.de 1l'Eurcpe. Cetite crfte conserve une circulation dans

le sens des auguilles d'une montre au-dessua de 1'Afrigque du nord-est = les vents

gont nord & nord—ouest au-dessus de la R.A.U,, nord & nord-est au-~dessus de la Cyrénaique
ot du Soudan septentrional et d'eat sur le Tchad du nord,

On remarquers la nouvelle basse pression au~dessus de 1'Algérie du sud-est, Son
origine est douteuse, mais il est probable gqu'elle est remontée du sud-ouest, TUn large
écoulement du sud s'test formé entre cette basse presaion et la créte au-dessus de la
Cyrénaique. On remarquers dégalement gque les vents de nord-ouest au-dessus de la mer
Rouge ont progressé vers des latitudea plus basses que celles de la terre proche,

Caci met en lumidre l'effet de barridre des montagnes du nord-ouest de l'Arabie Sdoudite
sur le mouvement du front froid.

Tempéra ture

La cr8te chaude & maintenani moins d'inportance sur la carte, Vers le nord, elle
8'est déplacée vers lTest jusqu'en Irak oriental, au Koweit et & la péninsule arabique
du nord-est, (ol un réchauffement de 5°C s'est produit) mais dans le sud, elle reste
stationnaire par suite de l'influence des montagnes dans la partie occidentale de la
pdninsule, De 1l'air trés froid a'étend toujours vers le sud au-deasus de la mer
Egie et de la Turquie ooccidentale, mais les plus grandas changements de température de
24 heures, ont eu lisu au-dessus de 1'Irak ocoidental (supérieurs 2 10°C}. Une
nouvelle cr8te chaude s'est formée ; elle est fortement associée & 1la basse pression
existant au sud-est de 1l'Algérie. Les vents chauds du sud & ltavant de cette basse
pression intensifient le front c8tier de Tripolitaine;

Précipitations

Le creux oriental a'est maihtanant déplacé vers le nord-est et se trouve & préssnt
hors de la zone étudide. Un grand creux couvre le Proche-Crient avec un centre profond
au-deasus de la Turquie. Une vaste zone de pluies correspondante couvre la Turquie,
le nord de la Syrie, le nord—est de 1'Irak et 1'Iran cccidental, Guelques averses
subgistent au~dessus de l'Iran, mais la principale zcne d'averses recouvre la
Miditerranse orientale, Israel, le Liban, la Syrie et 1'Irak, La nouvells crdte
s8'est déplacde & l'est de 15°E, ce qui a donnd une vaste zone sans pluie au-dessus
du norde-est de l'Afrique et de la Miditerranées centrale, tandis gue 1la pluie de la
veille, au-dessua de 1'Algérie septentrionale, s'est Stendue & la Tunisie.

10 mars 1962 (Fig.8)

les wvents

La basse pression de la veille s'sat déplacée vers le sud-est de la Turquie
de telle ranidre que les vents sont de nord-cuest sur la plus grande partie de la Syrie,
de 1ltIrak et du nord de la péninsule arabique. Le front froid continue & se déplacer
lanterent & travers l'extrBme est de 1'Irak et se rapproche du Koweit et de 1l'Arabie
Séoudite centrale. Il existe probablement des vents du sud-ouest & 1'svant du front
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an-dassus de l'Arabie, vents gui produisent un front cftier margué. Au—dessus dAwx
Soudan, le front est & peine décelable, mais au-dessus de la mer Rouge, des vent==
de nord-ouest se sont dtendus jusgu'a 17°N dans le sud,

la basse pression conmplexe au-dessus de la Tunisie rmaintisnt itoujours un Yl a x g
&ooulenent de vent du sud-& travers la Libye, jusqu'ad 1l'Italie, Cette parturba R «—w -
affecte l'dcoulement de vent & grande échelle, jusqu'd 15°K enviren dans le sud,
au~dessus de 1'Afrigue du FRord. On peut suivre la trace de son front froid depuai ==
Tripoli jusqu'aux montagnes du Hoggar.

Température

Il ne reste que peu de chose de la cr8te chaude au-dessus du Proche-Urient® .
Ltair froid continue & s'stendre vers le sud-est, & travers la 3yrie, 1l'Irak, le
Liban, Israfl et la R.A.U, septentrionale, le plus important changemeni de temp S wxr—=—m
de 24 beures {5°C) s'dtant produit au-dessus de 1l'Arabie Séoudite nord~orientales

A l'oueat, la cr8te chaude au-dessus de la Libye occidentale s'est dévelopDp <= -m=
de telle fagon qu'un fort front c8tier s'eat formé en Tripolitaine,

Pricipitations

la basse pression sur la carte des 500 mb s'est un peu comblée et B'est ASP>M =
vers la Turquie orientals, Les zones de faibles pluies et d'averses ont sSgaleme xxram
fait mouvement vers l'est, la pluie couvrant & présent la Turquie orientals, le -
eat de 1'Irak et le nord-ouest de 1'Iran, Les averses se produisent particuli&xr e
au~dessus de la Syris et de 1'Irak, la crlte s'est développée et s'est déplaca e
1'est jusqu'a 20°%, Un nouveau creux s'eat diplacé au~dessus de l'Afrigue du T —wr—
ouest jusqu'a 5°E, sa zone de faibles pluias g'étendant du nord-ouest de la L.i by e—
1'Ttalie, Les averses sont revenues vers les parties septentriopales de 1'Al oS X T
et de la Tuniszie,

Tes essains ont 3t} signalds ce jour en deux endroita largement distants R % —wme
ltauire,

i. A Tilat, oli les tzmpiratures de 1200 GET avaient &té de 3
le 5 : 30°C, 1a 6 : 31°C, le 7 : 28°C, le 8 : 27°C,le 9 s 23°C
le 10 & 229C, le 11 1 23°C

Ainsi donc, aprds le passage d'un front froid, les tempsratures dtaisnt pxra—m
ment asszz basses pour ne permetire gu'une activitd de wol réduite chaque joux w=e
toute vraisemblance, l'essaim =8t arrivs dans le voisinage le T mars, puis as'e= G
diplacs vers le sud st a atteint les environs d'Eilat la 10 mars.

ii. A Yhorramabud, ol l'on ne trouvazit des vents de sud que les § et 1O wmnem mr——
& l'avant du front froid.
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Avant cela, les vents étaient ou fmiblea ou varijables ou d'est. Il est par
conséguent plausible gue l'essaim seoit venu en suivant une trajectoire passant entre
le sud et le sud-ouest et traversant peut-&tre l'Euphrate, & l'oueat de Bassorah,
en provenance de l'ousst du Koweit,

11_mars 1962 ‘Fig.ﬂ)

Las venta

Une haute pression domine & présent la moitié orientale de la zone de l'étude
et, & certains &égards, le schéma du vent est identique & celui du 5 mars (Fig.2).
Des vents de nord A nord-ouest recouvrent ltlrak et la partie nord-orientale de ia .
péninsule arabique et des vents d'est & nord-est soufflent au—dessus de la Jordanie
et du Hedjaz du sud. Le oreur orographigue de l'irabie se veit & nouveau clairement,
ce qui donne des vents de nord-ad nord-est au-dessus de la R.,A.U. et du Soudan,
Au—dessus de 1l'Arabie Séoudite orientale, le front froid s'est accéléré et péndtre au
sud=¢st & travers le Kejed et le Golfe Persique.

A 1l'ouest, la basse pression complexe 8'est déplacée vers l'est, Un centre
se trouve au-dessus de la Méditerrande centrale tandis gu'un autre a'eat formé
sur le front froid au-dessus de Fezzan.

Température

De 1l'air plus frais continue A& s*étendre vers le sud-eat au-dessus de la zone
du Golfe Persigue, mais il se maintient plus chaud que la mer, Dans les vents chauds
de sud, & l'avant de la basae pression suivents, on constate un réchauffement important
au-dessus de la Cyrénalgque. De l'air frais froid se rdpand vers le sud, au-dessus
de la Tunisie, de la Tripolitaine et du Fezzan, & l'arridre du front froid.

Précipitations

la basse pression des 500 mb a quitté la zone de 1l'étude, mais il existe toujours
un grand oreux avec un axe autour de 45°E, La zone pluvieuse qui lui est associde
s'dtend au~dessus de l'Iran oriental, avec des averses au-dessus de l'Iran occidental
et de 1'Irak septentrional, Ia or8te atest déplacde jusqu'd 3I0°E et a donné une vaste
zone de pluies allant de la Cyrénalque c8tiére & la Grbce, aveo des averses sur les
parties septentrionales de l'Algérie et de la Tunisie.

Conclusions

Les cartes de la partie précédente indiquenti nettement gue la perturbation
4 1'étude possédait une structure complexe gqui était en évolution constente, Far
suite de l'existence de régions de hautes montagnes étendues qui provogquaient une
certaines contrainte de ll'écoulement du vent de surface, la structiure de la perturbation
était plus déformée que cl'efit 613 le cas su-dessus d'un terrain plus plat. En parti-
culier, la chalne de montagnes qui part des Balkans, & travers la Turquie jusqu'a
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1'Iran, ne permet qu'un afflux trés limité d'air froid de basse couche en provenance
des plaines de Russie et d'Burope du WNord et cela a eu une influence sur le mouvement
et 1'intensité du front froid lorsgu'il a traversé la zone étudidée. Cependant, le front
froid peut 8tre détecté sans grande difficulté em utilisant les technigques déorites
ci=dessus et il psut 8tre suivi pendant la période de T jours au cours de laguelle

il a parcouru plusieurs milliers de kilométres, La facilité relative avec laquelle la
position du front a pu &tre déterminde et suivie a 6té extr&mement utile car ce front
gonatituait un "guide™ naturel pratigue en ce sens gu'il indiquait la bordure avancée
d'un changement de conditions atmesphériques devenant progressivement moins favorables
& une aotivité de wol. En fait, les conditiona potentielles lea mieux adsptées zu

vol étaient celles qui existaient sur une bande de quslques centaines de kilomdires par
le travers du front et juste & l'avant de celui-ci. Presque partout, le passage du
front était margué par unm changement important de direction du vent., Par contre, aucun
changement de ce genre n'a pu 8ire détecté, gqui eflt indiqué l'existence d'un front
chaud, le 7 mara, lorsque le centre de basse pression était proche de la odte, le
front c8tier au-dessus de la R.A.U., aurait pu &tre confondu avec un front chaud,

A 500 mb, le front froid était préoédéd d'une crite chaude, mans précipitatisns, et
suivi par un creux froid avec deux zones de pluies diatinctes. La premidre é&tait
une zone de faiblea pluies dissdminée tombant de nuages siratiformes de la troposphére
moyenne, située & l'avant du creux ; la seconde Stait une zonas d'aversea tombant des
nuages cumuliformes au sein du creux,

Le front froid de surface, tout comme le creux de 500 mb qui l'accompagnait
avait péndétré dans la zone de l'étude par l'ouest et avait déjd quelques jours
dl'existence avant le 5 mars. Le parcours d'une dépression pouvait 8tre suivi, entre
le 6 et 8 mars, selon un couloir existant depuis la Libye du sud-ouest, & travers
la R,A.U. du mord et le Liban, jusqu'en 3yrie., Une seconde dépression a'était déplacéde
en direction est-sud-est jusguwen Turquie le 8 mars, se mettant plus tard en mouvement
vers ltest,

L'air cheud prés du sol était aisément décelable au-dessus de la terre ot
forrais une langue de vents du sud & ltavant du front froid, en provogquant des
dlévations de températures de 24 heures de 5°C qui se Bont progreasivement étendues
vers l'est, On ntobservait que peu de changement au sud de 20°NW. Les mers frafohes
avaient produit en surface une couche d'air frais persistant qui non seulement compli=~
quait les schémas des isothermes et des isobares, mais favorisait en outre la formaticn
de puissants fronts c8tiers loraque les températures au-dessus de la terre étaient
élevéen, Au-dessus de la mer, le front froid était mans doute passé au-dessus de cette
couche naritime, de telle maniére que le m8me air se retrouvait & la fois & l'avant ed
& lt'arriére du front, Au fur et & mesure que l'air & l'arriére du front se refroidis=-
sait, on vit non seulement le front cBtier disparaltre, mais également la couche de
surface se déplacer par convection (Fig.9).

Dans les basses couches, l'air plus froid avait pénétré & l'origine dans la zone
dtudide au-dessus de la Féditerranée occidentale, mais avait été rejoint plus tard par
de l'mir encore plus froid, s'écoulant des Balkans et de la Russie méridionale &
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travers l'espace ouvert entre la chalne de montagnes de la Mer Egde et la Turguie ‘
ocoidentale, D'autre part, les montagnes de la Turguie orientale et de 1'Iran

emp8chaient effeotivement l'écculement de l'air froid vers le sud. la plus grande partie

de l'air froid provenant de la Méditerranée occidentale dtzit répandue vers le sud &

travers la Libye et 1a R.A,T,, provoquant une chute importante de température et

tournant par la suite vers la sud-ouest et vers l'ouest & travers les parties septentrio—

nales du Soudan, vers le Tchad et le Niger, ol des chutesz de température moindres, mais

tout de mBme notables, furent enregistrées., DBien qu'une certaine proportion de l'air froid
arrivé par la Mer Egée ait suivi un parcours identique, une importante partie de celui-ci

atétait dtendue & l'est ot au sud-est & travers la Méditerranée orientale et le Proche

Orisnt, atteignant 1'Arabie Séoudite du Nord et le Golfe Persique, Au-dessus de la

terre, l'air froid s'était rapidement réchauffé et s'était &tendu plus au sud, de sorte

qu'il était, & tous moments ou presque, plus chaud que la mer Rouge et que le Golfe
Persique, 3Sur ces deux dtandues d'eau, des couches d'air frais persistantes avaient
produit des pressions plus hautes qutau-dessus de la terre proche,

L'un des traits caractéristiques des analyses & &€td le déplacement du "Creux
de la mer Rouge™ vers une position situde au-dessus do l'exirBime cueat de l'Arabie
Séoudite, C'était 1A une conaéquence naturelle de l'apparition sur le schéma de
preasion, de l'influence exarcée & la fois par une barridre montagneuse et d'une mer
fralche, Au-dessus de la partie méridionale de la mer Rouge, ces deux influences sont
fortes. En ne tenant pas compte des pressions enregistrdes par les stations c8tidres
et en n'utilisant que les pressions indiqguées par les stations de l'intérieur au-dessus

du Soudan, de la R.A.U,, du Proche~Orient et de 1l'Arabie Séoudite, on peut voir le creux
ge situs au~dessus de l'Arabie Séoudite, Ceol résulte de la présence d'un relisf

important et étendu gui dévie les vents d'est qui, sans cela, souffleraient dans cetie
zone., Dans la fosse de la mer Rouge, les pressions peuvent augmenter de 5 mb ou plus,
par suite de la présence d'un air frais de purface,

“Ltinteraction du oréux orographique et du fromt froid n'a pas é%é clairement
démontrée, en partie parce que les donndes étaient insuffisantes, en partie du fait de
l'existence de variations diurnes de la direction du vent au-dessus de 1'Arabie Séoudite
centrale, variations provoquées par le itransfert vertical d'énergie durant le brassage
convectif des aprés-midi. Cependant, comme ce creux orographique est une caractéristique
permanente de la ciroculation générale, il posside 1'important pouvoir d'amener l'air plus
chaud au~dessus de la péninsule arabigque, plus avant dans le nord gue c'efit 4t6 le cas
en l'sbsence de tout haut relief au—dessus de la partie occidentale de la péninsule,

Si les vents du sud-est sur le cB8ié oriental de ce creux sont assez chauds, ila permet=
tront une pénétration vers le nord relativement plus grande des essaims survolant
1'Arabie centrale; plutdt qu'un mouvement dirigé plws & l'est ou plus & 1l'ouest -
probablement jusqu'a une distance située emtre 25° et 30°N dans ce ocas particulier.

Le mouvement plus au nord a eu lieu sous l'influence des vents du sud chauds & 1l'avant
du front froid, dont le passage & été suivi d'une chute des températures suffisante
rou inhiber fortement le vel,

Recommandations

De trés nombreur points intéressants se sont concrétisés ou ont étz illustrés
au cours de 1'étude de ce cas particulier. En résumé, ces points sont les suivants 13
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1, Les Technigues d'analyse

La détermination de la siructure d'ume perturbation du genre de celle qui fait
l'objet de cette étude ne présente pas de difficultés quand les techniques d'analyse
sont utilisdes de la fagon décrite dans le préaent rapport, Il convient de garder
4 ltesprit les points suivantis @

(a)

(b)

(e)

(d)

(£)

(g)

()

(1)

(3)

Le plus grand nombre de données possible devra 8tre rassemblé,
provenant de préférence, de la source méme,

Ce sont les séries d'observations de 6 heures (ou méme de

3 heurea) qui devraient 8ire utilisdes par chaque station
pour améliorer la poeition sur la ocarte des traits importants
du champ de vent, comme uyn front froid par exemple,

En construisant le champ de pression de L3K, il faudrait,
avant toute chose, corriger d'abord toutes les erreurs de
méthode qui peuvent 8ire faites dans certaines stationa,

Utiliser exclusivement des presaions L3M provenanti de
stations dont 1faltitude est inférieure & 1.000 m, Oambrer
les zones de la carie au-dessus de 1,000 m, et éviter de
dessiner des iscbares de LSM au-dezsus de ces zones.

Tenir compte des déviationa A partir de 1'dcoulement géo=-
strophique, dues, par exemple, scit & des champs de pression
en déplacement, Boit & des variatioms diurnes (brises de mer,
vonts anabiques, transfert vertical d'énergie, ou encore &
des zones pluvieuses,

Tenir compte des effets de barridre des grandes wasses mon—
tagneuses, {les isobares peuvent devenir discontinues).

Tenir compie de la couche d'air frais de surface en contact
avec lea mers (les isobares peuvent devenir discontinues),

Corriger les températures pour les ramener su niveau standard,
de préférence a 1.000 mb {c'est-d-dire en utilisant les
températures potentielles),

Ttiliser les températures de 1200 GMT plutdt que leurs valeurs
maxina. .

Conatruire des cartes de température en surface, de fagon &
pouvoir déterminer leur effet sur le mouvement des esaaims,




(k)

{2)

{m)

(n)

(o)

(»)

(2)

(x)

(s)

(t)

-29_

Marquer les fronts froids, tels qu'ils sont dé§terminés par lea
lignes le long desquelles il y a changement de aigne de l'advectlon
de température (et od se produit souvent aussi un changement
brusque de la vitesse du vent),

Eviter de placer les fronts dans les creux non-frontaux
(o'est-2-dire qu'un creux de presaion ne constitue pas une
prouve suffisante de l'exiastence 'd'un front),

Marquer les fronts cOtiers, Caci peut 8tre fait en analysant
d'abord la pression et la température au-dessus de la terre,
en ne tenant pas compte dea observations des stations
cotidres ol existe un vent de terre.

Conpléter les rapports de pluviométrie enregistrée par des
probabilités de pluies basdes sur les rapporta traitant des
nuagas,

Détorminer les zones de nuages siratiformes importanta de moyen
niveau, de préférence & l'zide des lignes de surface de 500 mb
ot déterminer la partie de ces zones qui aura le plus de chances
de domner de la pluie au sol, en utilisant les techniquas
d'analyses de nuages déja déorites.

Déterminer les zones de nuages cumulifornmes profonds - 13
encore & l'aide deos lignes de surface de 500 mb., Des averses
sont pogsibles sur la totalité de cetie zone,

Tanir compte des errsurs pessibles de l'obaservateur, dens la
codification des types de nuages et des précipitations,

Au-dessus des régions de hauts plateaux, il eat préférabdle
d'employer le niveau de riférence des 850 mb, 1la ol les
stations se trouvent & 1 ou 2 km au-dessus des LSM.

Au-=dessus des régions de hauts plateaux, les tracds des
lignes de surface des 850 mb diffédreront souvent conszidéra-
blement des tracés des iscbares des LSM au-dessus dea plaines
avoisinantes,

Pour les points ot l'air froid, derridre un front froid, est
peu profond, sa position 4 850 ab sera tris provablement fort
éloignée de sa position sur les lignes de SM,
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2. Iypes de perturbation

Lo présent rapport ne déorit qu'uns aesule periturbation ayant affectd le
mouvement des essaims de oriquets, Les perturbations traversent la zone de ocette
étude tous les deux & dix jours, Il eat indiepensable de savoir quelles sont,
parmi oes perturbations celles qui ont de ltimportance pour le déplacement et la
reproduction des essaima de criquets, Pour le savoir, il est recommandé de prendre
les points suivants en considération @

(a) Il serait néceassaire d'entreprendre d'autres études de cas particuliers
de telle fagon qu*il soit posaible de déterminer toutes les
différences pouvant exister dans la structure ou le comportement des
divers iypes de perturbation existanta. '

(v) Il est indispensable d'utiliser les mdmes techniques d'analyse
ou des techniques #imilaires, pour chacune des études parti-
culidres, faute de guoi des erreurs peurraient survenir dans
les analyses, -

{c) Les études de cas particuliers devraient ‘tr@ cﬁtrapriaea dans
dlautres régions de i'aive d'invasion du criqnit pélerin,

(d) Les effets des hautes montagnes sur l'écoulement de l'air de
surface néceasitent wne dtude qui serait conduite & la fois
on présence de perturbations en déplacement et en l'absence
de celles-ci,

(e) I1 est indispensable de savoir duals sont lea types de pertﬁr—
bation ayant le plus d'effet sur le dSplacement des essainms,
en toutes saisons et dans toutes les rdgions de l'aire d'invasion.

{f) Il est indispensable également de déterminer, parmi les types de
perturbation, ceux qui produisent des précipitations significae=-
tives, notamment le long de la bordure méridionale de la zone
des précipitations hivernales,

3. Fréquence des perturbations ' ‘,

Le mouvement d'une population grégarisante sur un ¢ertain nombre de mois
dépend en partie de l'influence combinée d'un grand nonbre de perturbations, chacune
de dimensions et d'intensité différentes. Il nous est par conséquent ndosssaire
de connaltre la fréguence d'apparition des perturbations, & la fois de mois en mois

et d'une rdgion & ltautre. Cette connaissance peut 8ire acgquise de deux manidres :

(a) Par "l'approche" synoptique, en faisant usage d'un grand
nombre d'études de cas particuliers pour détesminer la
fraquence relative de chaque type de perturbation dans
chaque région,
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(b) Par "1l'approche" climatologique, en utilisant les données
climatologiques pour une pdriode de 5 ou 10 ans, par exemple
de fagon & déterminer la fréquence d'apparition da tous les
types combinda, '

La ndcesaité d'étudier la variation de température avec la direction du vent se
fait grandement sentir. Ceci pourrait se faire sans trop de difficultée en caloulant,
pour guelques stations—clé dans chagque pays, les moyennes mensuelles de température et
la vitesse du vent pour des directions de vent de 1200 GMT données, groupdes sur 8 ou
{6 ssoteurs du compas, Bn utilisant soit un rapport empirique, soit une relation
théorique entre la température de 1200 GMT rdelle et la durde du vol diurne, l'on
pourrait aller assez loin pour que cela permette d'obtenir une estimation de la
distance potentielle maximum mensuelle parcourus (dans la meaure ol ceci est fonotion
de le température et de la vitesse du vent) pour chaque direction de vent, Ou, s8i
1'on préfére, il serait alors possible de déterminer l'importance relative de
chaque direction du vent, '

De ceite manidre, on pourrait faire une évaluation, semi-quantitative au moins,
des wariations saisomnidres et réglonales des différentes directions du vent et de
leur importence pour la détermination du mouvement des essaims. Armé d'une tellas
OOnnaissance,'on perajit alors en mesure d'apprécier la aignification de la température
et des champs de vent qui acoompagnent touta perturbation quelle gulelle moit.

I1 convient également de faire entreren ligne de compte l'influence de l'inecla~
tion directe sur 1'éldvation de la tempédrature interne du criquet et sur l'augmentation
oonsécutive de la distance parcourus., Il serait bon, par conséquent, de distinguer
entre les jours nuageux et lea jours sans nuages dans l'analyse des rapports existant
entre la température et le vent, Des édtudes a'imposeni pour déterminer l'importance
dventuelle gque peut prisenter cette distinction dans 1'étude des déplacements cumulds
sur un mois, scus 1l'influence de plusieurs perturbations., FPar exemple, la fréquence
relative dea jours de vents ochauds du eud qui sont accompagnés également d'importants
‘nuages, pourrait 8ire faible, Mais avant tout, il importe de décider quels sont, parmi
ces nuages, ceux qui ont de l'importance,
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Diagramme sohématique indiquant la combinaison typique de
creux frontaux et non=-frontaux. A noter que le front froid
g'étend le long de l'axe de changement de signe de l'advecotion
thermique, .

Carte indiquant les pays située dans la gone de 1l'étude
sffectude,

Analyse synoptique de 1200 OMT, 5 mars 1962 (3a et 3b)

" " " " 6 mars 1962 (4a et 4d)

" " " " T mars 1962 (5a& et 5b), 2400 GMT (So)
" " om " 8 mare 1962 (6a et 6b), 2400 GNT (6o)
» " " " 9 mars 1962 (7a et 7b), 2400 aN? (7o)
" - " " 10 mars 1962 (8s ot 8b), 2400 GMT (8o)
" " " " 11 mars 1962 (9a ot 9b), 2400 CMT







0,+/,\¢9§ < 'Q
g o8
P S LY Yo <
X 2 O[O0 g€
‘ // “..-I -y “5: (5§) )
> i ’ \ o{b@
- 3
/ s s
\ 7 O,
//"~" R e o TR ¢ui"' 7/ - e
/ N
PR S
-y ol / -y o
-y ome o ” L
»” “
*~ - o ""\s \9\
'qﬁb C)<:
< ¢ ¢
?"9“
RW

Pigure 1, Diagramme schématique indigquant la combinaison typique de creux
frontaux et non-frontaux, A noter que le front froid s'éStend
le long de l'axe de changement de signe de l'advection thermique.
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Figure 2, 1 Carte indiquant les pays Bituse dans la zone de 1l'étude affeotuée , }
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Figure 3 (b) : Analyse synoptique de 1200 GMT, 5 mars 1962
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Figure 4 (b) ¢ Analyse synoptique de 1200 GMT, 6 mars 1952
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Figure 5 (a) s Analyse eynoptique de 1200 GMT, T mars 1962




7362
1200 GMT o
55 5

Figure 5 (b) ¢ Anslyse synoptique de 1200 GMT, 7 mars 1962
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Figure 5 {0} : Analyse synoptique de 2400 OMT, 7 mars 1962




Analyse synoptique de 1200 GMT, 8 mars 1962

Figure 6 (a):
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Analyse synoptique de 1200 OMT, 8 mars 1962
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Figure 6 (o) ¢ Analyse synoptique de 2400 GNT, 8 mars 1962




Pigure 7 (a) s Analyse synoptique de 1200 GMT, 9 mars 1962
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Figure 7 (b) : Analyse synoptique de 1200 GMT, 9 mars 1962
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Figure 7 (o) s Analyse synoptique de 2400 GMT, 9 mara 1962
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Figure 8 {a) 3 Analyse 'syhoptique de 1200 OMT, 10 mars 1962
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FPigure 8 (b) & Analyse synopitique de 1200 OMT, 10 mars 1962
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Figure 8 (o) 3 Analyse synoptique de 2400 GMT, 10 marse 1962
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Figure 9 (b) i Analyse synoptique de 1200 GMT, 11 mars 1962
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