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L’intérêt de la relation « réchauffement/activité cycl onique » …

Constat…

Les cyclones, puissantes machines thermo-dynamiques à « cœur chaud » puisent leur énergie 
dans la chaleur humide de l’océan et sont censés contribués au rééquilibrage des températures 
autour de la terre…etc etc. . Or, 
- Il est maintenant certain que la terre se réchauffe et les régions tropicales aussi 

( environ 3° en un siècle  en moyenne)                   
- Il est « quasi » certain que les océans se réchauffent aussi  et que leur niveau monte

( environ 0.25° / 0.5° en moyenne durant les dernières décades)

La menace semble plus nette, « on » se sent davantage concerné 
et … le sujet politisé et polémique fait le bonheur des médias….

Conjoncture…: sensibilisation sur l’enjeu environnemental

-Les pressions économiques et politiques ( hors sujet d’aujourd’hui …)

-Les régions tropicales ont subit un nombre important d’épisodes cycloniques à fort impact ces 
3 dernières années  ( 10 typhons au Japon en 2004, 5 cyclones sur les îles Cook, Gafilo à 
Madagascar, Larry en Australie , un cyclone sur les côtes brésiliennes ... et bien sûr les saisons 
2004 et 2005 en Atlantique avec la catastrophe de la Nouvelle –Orléans )

- De plus en plus de publications scientifiques et/ou médiatiques montrent l’impact direct du 
réchauffement climatique sur l’activité cyclonique mais aussi ....son contraire !



Pour mieux appréhender le futur, intéressons nous au pa ssé …

Pour avancer sur une projection future « robuste », il faut d’abord bien explorer nos 
connaissances ( bases de données) du présent et du passé afin de…

� Voir si une tendance nette et non perturbée par des cycles naturels est détectable 
� Trouver des indicateurs pertinents, harmonisés,stables et fiables  (traceurs) 
� Noter comment ces indicateurs ont évolués et dans quel ordre de grandeur 

Pour cela, il faut commencer par rendre le plus homogène possible les bases de données 
sur les cyclones tropicaux, et ce, dans tous les bassins !

- Il faut essayer d’enlever les perturbations des cycles naturels (de quelques dizaines de 
jours (MJO, SAL effect) à quelques dizaines d’années (cycle d’activité Nord Atlantique
?) en passant par les cycles de quelques années (QBO, ENSO, NAO …) 

- Il faut être sûr de ce qui a été pris en compte et de ce qui est actuellement considéré 
comme « cyclone tropical » ( de plus en plus de cyclones sub-tropicaux ? , cyclones 
extra tropicaux, problème de définition , de genèse, de structure …)



Evolution de l’activité cyclonique dans tous les bassins

Evolution de l’activité cyclonique globale ? : tracé  depuis 1976 



Nombre de cyclones nommés sur le bassin Atlantique d’après les 
bases de données officielles ( from RSMC Miami )

Evolution de l’activité cyclonique « Atlantique Nord »  ? : tracé depuis 1900 



Nombre de cas suffisant pour étude statistique ?

Evolution de l’activité cyclonique …zoom antillais

Evolution de l’activité cyclonique « antillaise »? : t racé depuis 1950 



Evolution des technologies et connaissances =
capacités de détections et de mesures différentes

Arrivée et évolution des satellites
Imagerie simple, puis Imagerie sophistiquée,
puis télédétection, sondeur, imageur, etc.

La méthode Dvorak et ses limites 

Importance des mesures « In Situ »
-Observations terrestres et marines ( densité, 
qualité, robustesse , ..)
-L’avantage des données « avion » sur     2 bassins 
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Type de phénomène pris en compte
- Cyclones « sub-tropicaux ou extra tropicaux 
d’origine « forçage tempéré »

- Dépression tropicale à la limite du stade tempête

Problématique de l’homogénisation des bases de données « cyclones »



Attention aux conclusions hâtives ….

2005 : l’année « record » sur l’Atlantique …vraiment ??? 



Attention aux conclusions hâtives ….suite

1933 : l’année de l’ancien « record » sur l’Atlantiqu e … 

Saison cyclonique 1933



Apport de l’information satellite sur la détection des cyclones en mer 
( et n’ayant pas effectué d’atterrissage )

Période avec satellites                     
� moyenne : 58% 
d’atterrissages

77%

58%

Période sans satellite                     
� moyenne : 77% 
d’atterrissages

From N.H.C Miami

Pourcentage des cyclones nommés ayant « atterri »



Avant 
ajustement

Réajustement en fonction des “non-détections” potentielles 
moyennes avant l’ère des satellites

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

Après 
ajustement



Nombre d’ouragans dans l’Atlantique Nord

Importance de la profondeur des données pour les études …
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Cycle « ENSO » , 
Cycle multidécénal ?

Peu actif ?Actif ? Actif ?

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



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

* TSM : Température de surface de la mer dans la zone 20-90W / 10-22N   
* ACE : Accumulated Cyclone Energy 

Le cycle océanique …



Dégâts des cyclones aux Etats-Unis
ajustés avec l’inflation et en dollar constant

Le “bruit” de paramètres “non météorologiques” 



Population « côtière » en Floride

Le “bruit” de paramètres “non météorologiques” … suite 



Dégâts « normalisés » des cyclones aux Etats-Unis

Le “bruit” de paramètres “non météorologiques” … conclusion ? 



Il n’est pas actuellement possible de détecter un signal anthropique dans la climatologie des 
cyclones tropicaux. 

� bases de données pas assez fiabilisées ( évolutions des technologies, 
« monitoring » différent selon les bassins, manque de données in-situ, …)

� nombreux cycles naturels combinés rendant difficile l’isolement du seul signal 
anthropique

� combinaison du signal anthropique « réchauffement de la planète » et 
d’autres signaux anthropiques ( aménagement du territoire, migration des 
populations, ...)

Certains articles scientifiques récents parlent d’un large accroissement de l’activité cyclonique 
mondiale ( nombre, intensité, énergie …) durant les dernières décades en association avec le 
réchauffement des océans 

D’autres études montrent que les changements notés dans l’activité cyclonique sont 
essentiellement dûs aux changements dans les moyens d’observations et de mesures

Aucun ouragan pris comme entité unique, aussi dévastateur soit il, ne peut être attribué 
directement au changement climatique

!

cf statement by OMM ( Organisation Mondiale Météo) / ITWC 6 , International Workshop on 
Tropical Cyclone ( Décembre 2006 )

Conclusions sur le passé … 

!



Il est certain que plus le niveau de la mer montera, plus les zones côtières seront vulnérables 
faces aux houles cycloniques et aux marées de tempêtes 

Il est probable, d’après des modèles et des théories, que si le réchauffement continue… 

� l’intensité maximale potentielle des ouragans pourrait augmenter de 10 à 20% mais 
c’est le même ordre de grandeur que l’incertitude des mesures en moyenne sur le globe

( 3 à 5% d’augmentation possible en force de vent par degré d’augmentation de la TSM) 

mais attention si l’ensemble de la température de la troposphère évolue comme celle de l’océan et des basses 
couches, le potentiel « relatif » de la masse d’air restera le même 

� les précipitations des cyclones pourraient être plus importantes

Mais il est possible aussi que les conséquenses soient plus complexes avec peu de changement 
globaux mais des évolutions régionales avec beaucoup de paramètres dont on maitrise mal 
l’évolution possible

� des changements de vents ( cisaillements) induits par les changements de 
températures 
� des changements de l’océan et des courants ( variation dans le Gulf Stream ? )

Projections dans le futur … 

!



Il est donc très difficile voire impossible à l’heure actuelle de savoir …

� Comment les trajectoires, les régions de naissances et les régions impactées 
vont évoluer

� Quelles sont les conséquences du réchauffement climatique sur les 
caratéristiques des cyclones

Mais on peut dire que 

��� � s’il se produit certains changements, cela risque d’être très rapide !

��� � « L’accroissement de la population et des aménagements dans les régions 
côtières exposées au risque cyclonique est probablement plus importante que 
l’évolution de l’aléa climatique …»

Projections dans le futur … 



A quel sujet , 
dites- vous?

Ne pensez-vous pas que nous devrions 
mandater une commission qui pourrait statuer 

sur l’utilité de la création d’un comité 
consultatif qui pourrait évaluer l’exécution de 
la prise de décision concernant les risques dûs 

aux changements climatiques ?

( Merci à Lixion Avila ( N.H.C)

Conclusion de la conclusion …

Agissons avec le réchauffement climatique vu sous l’angle des cyclones comme nous avons l’habitude de le 

faire quand un ouragan menace notre territoire …

Nous n’attendons pas d’être certains de la catastrophe avant de commencer à 
prendre les mesures qui s’imposent pour protéger nos vies, nos biens, notre 
environnement et ... notre terre !
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Evolution des températures moyennes sous-abri en Marti nique



TSM de l’Atlantique Nord Tropical depuis 150 ans 



Montée du niveau des océans  



Sup à 300270 à 400200 à 350150 à 25090 à 13050 à 100Très Fort

200 à 300170 à 270120 à 25080 à 17050 à 11025 à 60Fort

100 à 20090 à 17070 à 15050 à 10030 à 6015 à 40Modéré

50 à 10045 à 9035 à 8025 à 6015 à 405 à 20Faible

Our. Cl 5Our. Cl 4Our. Cl 3Our. Cl 2Our. Cl 1TempêteVulnérabilité 
\Cyclone

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

1- l’intensité du cyclone

2- de la vulnérabilité  de la zone

Si on prend, par exemple, l’hypothèse 
d’une hausse du niveau de la mer de 
0,5 à 1 mètre par le réchauffement 
climatique , une tempête aura dans le 
futur un impact qui sera celui d’un 
ouragan classe 2 ou 3 actuellement !

Risque de marée de tempête et augmentation du niveau de la mer 



Evolution de l’activité cyclonique vu par un modèle « climat » 

Présent (1979-88) 109 trajectoires

Conclusions préliminaires d’une 
simulation climatique à haute 
résolution (50km):

• Peu de changement de la 
fréquence des cyclones

• Déplacement possible selon le 
réchauffement océanique

• Augmentation des précipitations 
associées

Futur (2090-99) B2 120 trajectoires

Bassin 
Atlantique

Golfe de 
Mexico

Ouest 
Atlantique

Est 
Atlantique

Obs 90-99 
(HURDAT)

98 36 56 38

Scénario
B2

+11 0 -3 +15

Scénario
B2

+23 +19 +19 +3

Scénario
A2

-31 -21 -28 -11

Nbre de cyclones (10 ans)


