CONFERENCE UAG 14-15 MAI 2007
Relation entre le Changement Climatique et I' Activ  ité Cyclonique ???
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Jean-Noel DEGRACE , Chef de Service MétéoFrance Marti  nique Toujours un temps d'avance



L’intérét de la relation « réchauffement/activité cycl onique » ...

Constat...

Les cyclones, puissantes machines thermo-dynamauesceur chaud » puisent leur énergie
dans la chaleur humide de I'océan et sont cengéslmeés au rééquilibrage des températures
autour de la terre...etc,_ etc. . Or,
- Il est maintenant certain que la terre se récleagiffes régions tropicales aussi
( environ 3° en un siecle en moyenr| P
- Il est « quasi » certain que les oceans se réchawdiessi et que leur niveau monte
( environ 0.25° / 0.5%en moyenne durant les deesiéécades) P>

Conjoncture...: sensibilisation sur I'enjeu enviromaatal

-Les pressions economiques et politiques ( hoet sitgujourd’hui ...)

-Les régions tropicales ont subit un nombre impurtéépisodes cycloniques a fort impact ces
3 derniéres années ( 10 typhons au Japon en 2@y4|ones sur les iles Cook, Gafilo a
Madagascar, Larry en Australie ;un cyclone suri@@gssbreésiliennes ... et bien sar les saisons
2004 et 2005 en Atlantique avec la catastropha déolvelle —Orléans )

- De plus en plus de publications scientifiquestetf@diatiques montrent I'impact direct du
réchauffement climatique sur I'activité cyclonigmais aussi ....son contraire !

La menace semble plus nette, « on » se sent davasdagerne _ o
et ... le sujet politisé et polémique fait le bonhdes medias...: EnRiTNECE

loujours un temps d'avance



Pour mieux appréhender le futur, intéressons nous au pa sse ...

Pour avancer sur une projection future « robustefaut d’abord bien explorer nos
connaissances (-bases de données) du présempasshiafin de...

Voir si une tendance nette et non perturbée pacytdss naturels est détectable
Trouver des indicateurs pertinents, harmonisédestadi fiables (traceurs)
Noter comment ces indicateurs ont évolués et daekajdre de grandeur

Pour cela, il faut commencer par rendre le plusdgine possible les bases de données
sur les cyclones tropicaux, et cedans tous Issilg !

- Il faut essayer d’enlever les perturbations dedesynaturels (de quelques dizaines de
jours (MJO, SAL effect) a quelquesidizaines d’amsn@gcle d’activité Nord Atlantique
?) en passant par les cycles de quelgues annéé€s, ENESO, NAO ...)

- |l faut étre sOr de ce qui a été pris en comptieate qui est actuellement considéré
comme « cyclone tropical » ( de plus en plus de eydasub-tropicaux ? , cyclones
extra tropicaux, probleme de définition , de gendsestructure ...)
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loujours un temps d'avance



Evolution de I'activité cyclonique dans tous les bassins
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Evolution de I'activité cyclonique globale
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Evolution de I'activité cyclonique globale ? : tracé depuis 1976 Toujours un temps d'avance



’Iombre de cyclones nommeés sur le bassin Atlantique d’apsées

bases de données officiell@som rsmc Miami)
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Evolution de I'activité cyclonique « Atlantique Nord » ? . tracé depuis 1900 oujours un temps d'avance



Evolution de I'activité cyclonique ...zoom antillais

Nombre de cas suffisant pour étude statistique ?
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Evolution de I'activité cyclonique « antillaise »? : t racé depuis 1950 Toujours un temps d'avance



Problematique de 'homogénisation des bases de donn&esyclones »
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Importance des mesures « In Situ »
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mention aux conclusions hatives ....
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2005 : 'année « record » sur I'Atlantique ...vraiment ??7? Toujours un temps d'avance



Attention aux conclusions hatives ....suite

Saison cyclonique 19$3

1933 : 'année de I'ancien « record » sur I'Atlantiqu e ...



Apport de I'information satellite sur la détection descyclones en mer
( et n"ayant pas effectué d’'atterrissage )

Période avec satellites
moyenne : 58%
d’atterrissages

%

58%

Période sans satellite
moyenne : 77%
d’atterrissages
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Pourcentage des cyclones nommes ayant « atterri »

From N.H.C Miami



Réajustement en fonction des “non-détections” poterdlles
moyennes avant I'ere des satellites

Apard
ajustement

From N.H.C : estimation : “+2,4” cyclones en moyenn@ar saison jusqu’en 1964



Importance de la profondeur des données pour les étusle..

Nombre d’ouragans dans I’Atlantique Nord



Cycles naturels ou empreinte humaine ...ou les deux ???

Actif ? > P Peu actif ? > < Actif ?
Cycle « ENSO »
Cycle multidecénal ?
El El El El El El El
Nino Nino Nino Nino

Nino Nino Nino



Le cycle océanique ...

Ecarts types des anomalies de [BSM* ( rouge ) et de ACE* ( bleu ) sur 5 années
glissantes en Atlantique ( from N.H.C)

* TSM : Température de surface de la mer dans la zorg®®@0# 10-22N
* ACE : Accumulated Cyclone Energy



Le “bruit” de parametres “non méteorologiques”

Dégats des cyclones aux Etats-Unis
ajustés avec l'inflation et en dollar constant



Le “bruit” de parametres “non méteorologiques” ... suite

Population « cétiére » en Floride



Le “bruit” de parametres “non méteorologiques” ... conclusion ?

Dégats « normalisés » des cyclones aux Etats-Unis



Conclusions sur le passe ...

A Il n'est pas actuellement possible de détecter ignal anthropique dans la climatologie des
cyclones tropicaux.

bases de données pas assez fiabilisées ( évolagsnechnologies,
« monitoring » différent selon les bassins, manquda®ées in-situ, ...)

nombreux cycles naturels combinés rendant diffiGdelement du seul signal
anthropique

combinaison du signal anthropique « réchauffemen gdanete » et
d’autres signhaux anthropiques ( aménagement dtoiegr migration des
populations, ...)

=) Certains articles scientifiques récents parlenhdéuge accroissement de I'activité cyclonique
mondiale ( nombre, intensité, énergie ...) durantEsieres décades en association avec le
réchauffement des océans

mmm) D'autres études montrent que les changements datés|’activité cyclonique sont
essentiellement dds aux changements dans les mdydrservations et de mesures

A Aucun ouragan pris comme entité unique, aussi déadsur soit il, ne peut étre attribué
directement au changement climatique

cf statement by OMM ( Organisation Mondiale Métét)WC 6 , International Workshop on
Tropical Cyclone ( Décembre 2006 )
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Projections dans le futur ...

Il est certain que plus le niveau de la mer montepdus les zones cétieres seront vulnérables
faces aux houles cycloniques et aux marées de téaypd P

Il est probable, d’aprés des modeles et des th&ogee si le réchauffement continue...

I'intensité maximale potentielle des ouragans pouaagmenter de 10 a 20% mais
c’est le méme ordre de grandeur que l'incertituele miesures en moyenne sur le globe

( 3 a 5% d’augmentation possible en force de ventdpgré d’augmentation de la TSM)

mais attention si 'ensemble de la températureadedposphére évolue comme celle de I'océan ebdsses
couches, le potentiel « relatif » de la masse d’asteea le méme

les précipitations des cyclones pourraient étre phportantes

Mais il est possible aussi que les conséquensesispieis complexes avec peu de changement
globaux mais des évolutions régionales avec beaycdea parametres dont on maitrise mal
I'’évolution possible >

des changements de vents ( cisaillements) indaitées changements de
températures
des changements de I'océan et des courants (ivar@dns le Gulf Stream ? )



Projections dans le futur ...

Il est donc tres difficile voire impossible a I'heure aelle de savoir ...

Comment les trajectoires, les régions de naissantes régions impactées
vont évoluer

Quelles sont les conséquences du réchauffement icjiraegur les
carateristiques des cyclones

Mais on peut dire que
s’il se produit certains changements, cela risquedaltédss rapide !

« L'accroissement de la population et des aménagerdantsles régions
cOtieres exposées au risque cycloniqgue est probabighsnmportante que
I’évolution de l'aléa climatique .»



Conclusion de la conclusion ...

Agissons avec le réchauffement climatique vu s@ngjle des cyclones comme nous avons 'habitude de
faire quand un ouragan menace notre territoire ...

- Nous n’attendons pas d’étre certains de la catastphe avant de commencer a
prendre les mesures qui S'imposent pour protéger revies, nos biens, notre
environnement et ... notre terre !

Ne pensez-vous pas que nous devrions
mandater une commission qui pourrait statue
sur l'utilité de la création d’'un comité
consultatif qui pourrait évaluer I'exécution de
la prise de décision concernant les risques dds
aux changements climatiques ?

A quel sujet,
dites- vous?

( Merci a Lixion Avila ( N.H.C)



Evolution des températures moyennes sous-abri en Marti
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TSM de I'Atlantique Nord Tropical depuis 150 ans



Montée du niveau des oceéans




Risque de maree de tempéte et augmentation du nivede la mer

Hauteur de la « surcote » possible en cm,
(d’aprés modeélisation numérique) en fonction
de

1- I'intensité du cyclone

2- de la vulnérabilité de la zone

Si on prendpar exemple I'hypothése
d’'une hausse du niveau de la mer de
0,5 a 1 métre par le réchauffement
climatique , une tempéte aura dans le
futur un impact qui sera celui d’'un
ouragan classe 2 ou 3 actuellement !

Vulnérabilité Tempéte | Our.Cl 1 Our. Cl 2 Our. CI 3 Our. Cl 4 Our. CI5
\Cyclone _—

Faible (a 20 ) 15a40 %'EL 35480 > 45390 50 a 100
Modéré 15a40 30460 50 a 100 70 a4 150 90a 170 100 a 200
Fort 25a 60 50 a 110 80a 170 120a250 | 170a270 200 a 300
Tres Fort 504100 [ 90a130 150 a 250 200a 350 | 270a400 Sup a 300
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Evolution de I'activité cyclonique vu par un modelelimat »

Conclusions préliminaires d'une
simulation climatique a haute
résolution (50km):

* Peu de changement de la
fréquence des cyclones

» Déplacement possible selon le
réchauffement océanique

¢ Augmentation des précipitations

associees

Bassin Golfe de Ouest Est

Atlantique Mexico Atlantique Atlantique
Obs 90-99 98 36 56 38
(HURDAT)
Scénario 0 +15
B2
Scénario +23 +19 +19
B2
Scénario -31 -21 -28 -11
A2

Nbre de cyclones (10 ans)

Présent (1979-88)

Futur (2090-99) B2

109 trajectoires

120 trajectoires



