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Résumé : Ce travail a pour objectif de montrer les impacts éventuels sur le climat régional que pourrait induire l'immersion 
partielle de Chott Jérid situé au sud de la Tunisie. Des simulations ont été ainsi réalisées avec le modèle climatique régional 
Weather Research and Forecasting (WRF) dans le but de comparer le climat actuel du chott simulé sur la période 1991-2011 en 
conditions réelles de l’occupation du sol au climat simulé sur la même période mais en la présence fictive d'une vaste étendue 
d'eau artificielle (ou lac). Les résultats des comparaisons ont permis de constater que le lac aurait particulièrement une action 
modératrice sur les températures moyennes de l’air. Le flux de chaleur sensible augmenterait pendant l’hiver et diminuerait 
pendant l’été alors que les flux de chaleur latente et d’humidité augmenteraient durant tout le cycle annuel mais particulièrement 
en hiver (notamment en janvier). À l’échelle du domaine, les pluies annuelles moyennes augmenteraient de 14 % environ. Les 
cumuls saisonniers moyens augmenteraient en hiver d’environ 36% alors qu’ils diminueraient de -17 % en été. Les effets du lac 
semblent plus liés à des phénomènes locaux, notamment le niveau de stabilité convective de l’air au-dessus du lac, qu’à des 
processus de large échelle.
Mots-clés : lac artificiel, impacts climatiques régionaux, Chott Jérid, WRF.

Abstract : This work aims to show the possible impacts on the regional climate that could be caused by the partial immersion of 
Chott Jérid located in the south of Tunisia. Climate simulations have been carried out using the Weather Research and 
Forecasting (WRF) model to compare the present climate of the Chott area simulated over the period 1991-2011 under real 
conditions of land use to the climate simulated in the fictional presence of a vast artificial waterbody (or lake). Comparisons 
showed that the lake would have a particularly moderating effect on average air temperatures. The sensible heat flux would 
increase substantially during the winter and decrease during the summer, while latent heat and moisture fluxes would increase 
throughout the annual cycle, but particularly in winter (especially in January). At the whole domain scale, average annual 
rainfall would increase by about 14%. Average seasonal rainfall would increase by about 36% in winter, whereas it would 
decrease by -17% in the presence of the lake in summer. The effects of the lake seem to be linked to local physical phenomena, in 
particular the level of convective stability of the air above the lake. 

Keywords : artificial lake, regional climate, Chott Jérid, WRF. 

Introduction

Les surfaces continentales, bien que ne représentant que 30% de la surface terrestre, jouent un 
rôle majeur dans la variabilité du système climatique. En effet, ces surfaces modulent le cycle de 
l’eau sur terre (Douville, 2008) grâce aux échanges d'eau, d'énergie et de quantité de mouvement 
avec les autres composantes du système climatique (en particulier l’atmosphère). Ces échanges 
dépendent surtout des caractéristiques locales (e.g. occupation du sol et types de paysages : lacs, 
forêts, déserts, etc.) et physiques (e.g. rugosité, pentes, relief, composition des couches du sol, 
albédo, humidité du sol, etc.) de la surface continentale (Douville, 2008). Toute perturbation ou 
modification d'origine naturelle ou anthropique des propriétés des surfaces continentales est ainsi 
susceptible de modifier l'intensité de ces échanges. Les répercussions sur les bilans d’énergie et 
hydrique, et sur climat en général, sont ainsi évidentes. Plusieurs études basées sur des 
simulations climatiques régionales ou globales (e.g. Costa et al. 2010, Salih et al. 2013, Thierry 
et al., 2015) ont en effet prouvé que les changements des états de la surface pouvaient influencer 
le climat de la terre à de multiples échelles de temps. Cette étude cherche alors, en ayant recours 
à des simulations climatiques régionales, à montrer les impacts probables de l'inondation 
éventuelle d'une vaste surface terrestre aride située au sud de la Tunisie (Chott El Jérid) sur le 
climat de la région. 
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1. Mode opératoire

Les simulations climatiques (Fathalli et al. 2016) ont été réalisées avec le modèle régional non 
hydrostatique ARW/WRF (versions 3.3 et 3.4) et consistent en deux ensembles de 10 membres 
s’étendant chacun sur la période 1991-2011. La première année (1991) est considérée comme la 
mise à l’équilibre ou « spin-up » du modèle et n’est donc pas analysée. Les conditions initiales et 
aux limites latérales (données dynamiques) du premier domaine sont fournies par les réanalyses 
européennes ERA-Interim alors que les données géographiques de surface (données statiques) 
pour les trois domaines de simulation (figure 1) sont fournies par le système d’observation 
« MODIS ». Le premier ensemble (ou ensemble de contrôle) a été réalisé en conditions actuelles 
du terrain. Tous les membres de cet ensemble partagent la même approche expérimentale (mêmes 
données de forçages dynamique et statique) exceptées les conditions initiales atmosphériques qui 
ont été modifiées en décalant de 6h la date d'initialisation du modèle. La même démarche a été 
reproduite pour les simulations en présence d’un plan d'eau artificiel (ensemble « perturbé »). 

 

Figure 1. A. Les domaines de simulation, B : Emplacement du plan d’eau artificiel au niveau du Chott

Ces simulations « perturbées » ont été réalisées après modification de certaines propriétés de 
la surface continentale actuelle au niveau de Chott Jérid permettant de créer virtuellement (ou 
numériquement) ce plan d’eau artificiel (ou lac). Ces modifications ont concerné les données de 
surface suivantes (interpolées par le modèle WRF aux mailles de simulation) : 

• Fraction d'occupation du sol « Land Use Fraction » ;
• Indice d'occupation dominante du sol « Land Use Index » ;
• Masque de terrain « Land Mask » : terre ou eau ;
• Altitudes du terrain ;
• Pentes du terrain.

Le lac a été représenté par un polygone (figure 1). A l’intérieur de ce dernier, le masque de 
terrain a été ramené à la valeur 0 (surface en eau) et l’indice d’occupation dominante du sol à la 
valeur 21 ce qui correspond à la catégorie « Lakes » dans MODIS. Les pentes du terrain ont été 
ramenées à la valeur zéro et les altitudes à leur valeur minimale.
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Les effets du lac sur le climat régional du Chott (troisième domaine de simulation) sont 

analysés aux pas de temps annuel et saisonnier et sont basés sur les différences observées entre 
les deux ensembles de simulations (ensemble de contrôle et ensemble perturbé).  

2.1. Effets sur les températures moyennes de l’air en surface 

Les différences de températures de l’air en surface calculées sur 20 ans (1992-2011) avec et 
sans le lac sont représentées en figure 2. A l’échelle de tout le domaine, le lac rafraîchirait 
légèrement les températures annuelles moyennes de l'air (environ -0,1°C). Les températures 
moyennes hivernales augmenteraient d’environ 0,42°C, avec un maximum d’environ 4°C au-
dessus immédiat du lac, alors que les températures estivales diminueraient d’environ -0.54 °C 
avec un maximum de -7°C à l’ouest du plan d'eau. Généralement, les températures auraient 
tendance à diminuer selon un gradient allant du lac vers l'ouest du chott.  

Les cycles annuels moyens des températures de surface (moyennées sur 20 ans) avant et après 
la mise en place du lac sont représentés en figure 3. Les effets du lac les plus marqués 
concerneraient l’emplacement de cette étendue d’eau sans s’étendre au reste du domaine. Après 
immersion du chott, les températures moyennes de l'air au-dessus du lac augmenteraient 
d’environ 4°C en janvier. Elles diminueraient d’environ -7°C en juillet et août. 

 

Figure 2. Cartes des différences des moyennes annuelles et saisonnières des températures de l’air à 2m de la surface 
en chaque point de grille du domaine

 
Figure 3. Cycles annuels moyens (1992-2011) des températures de l’air à 2 m de la surface au niveau des points de 
grille du lac (a), du reste du domaine (b) et de tous les points de grille du domaine (c).  
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(IIHWVVXUOHVIOX[GHFKDOHXUHWG¶KXPLGLWpHQVXUIDFH 
/HVF\FOHVDQQXHOVPR\HQVGHVIOX[GHFKDOHXUVHQVLEOHHW ODWHQWHVRQWUHVSHFWLYHPHQWWUDFpV

ILJXUHVHW8QHLQYHUVLRQGXF\FOHDQQXHOGHODFKDOHXUVHQVLEOHHQSUpVHQFHGXODFSRXUUDLW
rWUH UHPDUTXpH DX QLYHDX GH O¶HPSODFHPHQW H[DFW GH FH SODQ G¶HDX (QWUH OHV GHX[ VpULHV
G¶H[SpULHQFHVOHF\FOHDQQXHOPR\HQGXIOX[GHFKDOHXUVHQVLEOHQHPRQWUHSUDWLTXHPHQWSDVGH
GLIIpUHQFHVSRXUOHUHVWHGXGRPDLQH 

(Q SUpVHQFH GX SODQ G¶HDX DUWLILFLHO XQH DXJPHQWDWLRQ VXEVWDQWLHOOH GHV YDOHXUV GX IOX[ GH
FKDOHXU ODWHQWH SRXUUDLW rWUH REWHQXH GXUDQW WRXW OH F\FOH DQQXHO &HWWH DXJPHQWDWLRQ VHUDLW
PDUTXpHHQKLYHU FH WRXWSDUWLFXOLqUHPHQWDXQLYHDXGHVSRLQWVGH JULOOH FRUUHVSRQGDQW DX ODF
/HVIOX[GHFKDOHXUODWHQWHYDULHQWHQHIIHWHQWUHa:PHQMDQYLHUHWa:PHQDRWSDU
UDSSRUWjaHWa:PHQFRQGLWLRQVDFWXHOOHVGXWHUUDLQSHQGDQWOHVPrPHVPRLV 

 

Figure 4. Cycles annuels moyens (1992-2011) des flux de chaleur sensible (W/m2) en surface au niveau des points de 
grille du lac (a), du reste du domaine (b) et de tous les points de grille du domaine (c). 

 

)LJXUH&\FOHVDQQXHOVPR\HQV-GHVIOX[GHFKDOHXUODWHQWH:PHQVXUIDFHDXQLYHDXGHVSRLQWVGH
JULOOHGXODFDGXUHVWHGXGRPDLQHEHWGHWRXVOHVSRLQWVGHJULOOHGXGRPDLQHF 

3DUDLOOHXUVOHVIOX[GKXPLGLWpRXGHYDSHXUG¶HDXHQVXUIDFHQRQUHSUpVHQWpVVHUDLHQWSOXV
pOHYpVHQKLYHUHQSUpVHQFHGX ODF PPMFRPPHYDOHXUPR\HQQHGH WRXW OHGRPDLQH/HV
DXJPHQWDWLRQV PD[LPDOHV a  PPM VREVHUYHUDLHQW pJDOHPHQW DX-GHVVXV GX SODQ GHDX
DUWLILFLHO 

2.3. Effets sur les quantités moyennes des pluies 

Les différences moyennes des quantités de pluies sont représentées dans la figure 6. Ces 
différences sont statistiquement significatives en hiver au niveau de l’emplacement exact du lac 
où les pluies augmenteraient d’environ 100 mm (soit ~ +400%).  
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Figure 6. Cartes des différences moyennes et saisonnières des cumuls de pluies (mm)

$VHVDOHQWRXUVODKDXVVHGHVSOXLHVVHUDLWSOXVOLPLWpHPPYHUVNPGHSDUWHWG¶DXWUH
GX ODF (Q UHYDQFKH GHV UpGXFWLRQV VLJQLILFDWLYHV GH OD SOXYLRPpWULH TXRLTXH IDLEOHV
V¶REVHUYHUDLHQWjO¶HVWGXSODQG¶HDXHQpWp/HVF\FOHVDQQXHOVPR\HQVGHVSOXLHVVRQWUHSUpVHQWpV
HQ ILJXUH  (Q SUpVHQFH GX ODF OHV SOXLHV DXJPHQWHUDLHQW GH PDQLqUH UHPDUTXDEOH HQ KLYHU
/DXJPHQWDWLRQ VHUDLWPD[LPDOH aPPHQ MDQYLHUDXQLYHDXGH O¶HPSODFHPHQWGH FH SODQ
G¶HDX/HVTXDQWLWpVPR\HQQHVGHVSOXLHVVHUDLHQWG¶DXWUHSDUWSUDWLTXHPHQWLQFKDQJpHVSHQGDQW
OH UHVWH GX F\FOH DQQXHO 7RXWHIRLV OHV TXDQWLWpV PR\HQQHV GHV SOXLHV HQ SUpVHQFH GX ODF
DXUDLHQW WHQGDQFH j GLPLQXHU SHQGDQW O¶pWp SDUWLFXOLqUHPHQW HQ DRW a -  HW DX GpEXW GH
O¶DXWRPQHUHVSHFWLYHPHQWa-HW-HQVHSWHPEUHHWRFWREUH 

 
)LJXUH  &\FOHV DQQXHOV PR\HQV - GHV SOXLHV DX QLYHDX GHV SRLQWV GH JULOOH GX ODF D GX UHVWH GX
GRPDLQHEHWGHWRXVOHVSRLQWVGHJULOOHGXGRPDLQHF 

Discussion et conclusion

Les lacs influencent les masses d’air sus-jacentes grâce aux différences de propriétés 
physiques entre ces plans d’eau et leur environnement (surfaces terrestres). Les lacs sont en effet 
caractérisés par leurs grandes capacités et inertie thermiques et sont considérés comme une 
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source permanente d’humidité et d’énergie statique humide pour l’atmosphère. Le contraste des 
températures eau - air induit en effet, en hiver, un flux positif de chaleur sensible équivalent à une 
libération de la chaleur sensible depuis le lac et vers l'atmosphère. Ceci aura comme conséquence 
de réchauffer les températures de l'air en surface. Cet effet est plus marqué pendant la nuit étant 
donné que le contraste des températures (eau - air) y est plus élevé. Le phénomène opposé 
pourrait être obtenu en été. Les flux de chaleur latente augmenteraient durant tout le cycle annuel. 
Les maxima seraient observés au niveau de l’emplacement du plan d’eau particulièrement en 
hiver. Ceci peut être expliqué par des taux d’évaporation plus élevés en hiver vu le contraste 
élevé de températures (températures du lac étant beaucoup plus supérieures à celles de l’air) et les 
faibles taux d’humidité de l’air sec, favorisant ainsi, en plus de l’action des vents, l’évaporation à 
partir du lac. Par ailleurs en présence du lac, les quantités moyennes des pluies augmenteraient 
nettement en hiver notamment sur le plan d’eau lui-même et diminueraient faiblement en été. 
Cette action sur les pluies pourrait être expliquée par les conditions de stabilité ou d’instabilité 
thermodynamique saisonnière que pourrait générer le lac. En effet, une instabilité convective 
pourrait être initiée en hiver quand les basses couches de l’atmosphère sont réchauffées et 
chargées en humidité suite à la libération d’énergie sensible et latente à partir du lac. L’air en 
surface devient ainsi suffisamment plus humide et plus chaud qu’en altitude et subit, par 
conséquent, une ascendance favorisant la formation de nuages et des pluies qui seraient 
particulièrement abondantes au-dessus du plan d’eau artificiel. En revanche, les températures de 
l’air seraient plus froides en surface et au-dessus du lac en été que les couches supérieures de 
l’atmosphère. Cette situation stable inhiberait ainsi les mouvements de convection et la formation 
des nuages en été. Nos résultats sont en accord avec ceux de certains auteurs qui ont étudié les 
effets des lacs sur le climat (Holman et al 2012, Notaro et al 2013). Ils nécessitent, toutefois, 
d’être approfondis en poussant les analyses sur les mécanismes de stabilité/instabilité de la 
couche limite atmosphérique en présence/absence du lac.  
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