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Le réchauffement climatique actuel influence-t-il déjà

l’activité des cyclones tropicaux extrêmes ?



LE  CONTEXTE

- Réchauffement des océans de près 1  C depuis 1970 :

une hausse de 1 C = +7% d’humidité supplémentaire

dans l’atmosphère (carburant des cyclones tropicaux).     

- Des cyclones tropicaux catastrophiques : Haiyan

(2013), Irma (2017), Maria (2017), Michael (2018),

Dorian (2019), Ian (2022), Hélène, Milton (2024) et

- Melissa (2025).

- Projections du GIEC : augmentation de l’activité des

cyclones extrêmes (catégories 4 et 5) avec vents moyens

d’au moins 215 km/h (115 nœuds) et des rafales à plus

260 km/h (140 nœuds).



QUESTIONNEMENT

Comment a évolué l’activité des cyclones extrêmes

du globe depuis qu’il est possible de les détecter ? 

Peut-on établir un lien avec le seul réchauffement

climatique actuel ?



PLAN

1 – Les facteurs d’intensité des cyclones.

2 – La méthodologie d’analyse des données.

3 – L’activité des cyclones extrêmes du globe.

4 – Quelques pistes explicatives de l’activité.



1- Les facteurs d’intensité des cyclones. 



Le super typhon Haiyan le 7 novembre 2013 à 

13h02 UTC (vue en infra rouge).
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La circulation de l’air dans la structure interne 

d’un cyclone tropical mature.
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Faible cisaillement vertical du vent (différence de 

vitesse et de direction entre le vent de surface et le 

vent d’altitude).
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Le cisaillement vertical du vent associé au super typhon 

Haiyan le 7 novembre 2013 à 12h00 UTC.

Un faible cisaillement vertical du vent favorise une intensification plus rapide
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Divergence de l’air au sommet d’un cyclone 

tropical mature.

L’air ascendant, de part et d’autre de l’œil, doit être évacué 

loin du centre cyclonique pour permettre à la pression 

centrale de surface de diminuer significativement.
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La divergence de l’air en altitude associé au super 

typhon Haiyan le 7 novembre 2013 à 12h00 UTC.
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Les 6 bassins du globe et le nombre des tempêtes et des cyclones (85 en 

moyenne): 68% dans l’hémisphère nord.

Pacifique Ouest  27
(typhons)

Pacifique Est
16

(ouragans)

Atlantique 
Nord  10

(ouragans)

Nord Océan Indien  
5

(cyclones)

Pacifique Sud  10
(cyclones)

Sud Océan Indien  17
(cyclones)

Source : L’Organisation Mondiale de la Météorologie



2- La méthodologie d’analyse des données. 



L’image satellitaire en palette de Dvorak du cyclone tropical Isaac le 2 mars 

1982 à 12h00 UTC.

Dvorak VF. 1984. Tropical cyclone intensity analysis using satellite data. NOAA technical Report 
NESDIS 11. US Department of Commerce, Washington, DC, 47p.
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Un Hercule C 130 « chasseur de cyclones tropicaux » :
mesure de la pression atmosphérique de surface (par 

sonde ).

Source : National Hurricane of Miami



La mesure du vent de surface par le radiomètre à 

micro-ondes embarqué sous l’aile de l’avion.

Source: JTWC



3 - L’activité des cyclones extrêmes du globe. 



La répartition décennale des cyclones des catégories 4 et 5 

d’après Webster et al. (2005).

Étude réalisée à partir des seules données archivées.

Webster P.J., Holland G.J., Curry J.A., Chang H.R., 2005. Changes in tropical cyclone 
number, duration, and intensity in a warming environment. Science, 309, p 1844-1846.

Nombre 
de cyclones

Décennies



Article en réponse à Webster et al. (2006) mettant l’accent sur la mauvaise 
qualité des données de vents dans les archives sur la période 1975-1984.



Nombre décennal des

cyclones des catégories

4 et 5 entre 1975 et 

2004 d’après Webster 

et al. (2005)

Nombre décennal des

cyclones des catégories

4 et 5 entre 1980 et 2009 

d’après la réanalyse des 

images satellitaires

(couverture satellitaire du 

globe à partir de 1980)

Étude à partir des 
données d’archives avec 
intensité manquante ou 

sous-estimée pour 
beaucoup de cyclone de 
la décennie 1975-1984



La répartition  décennale du nombre des cyclones des catégories 4 et 5 du globe : 

comparaison entre les archives et les intensités réanalysées à partir des images satellitaires 

(méthode de Dvorak, 1984).

Importante sous-estimation de l’intensité des cyclones pour la décennie 1980-1989 en lien 

avec la généralisation de l’application de la méthode de Dvorak (1984) après 1985.



La répartition décennale par bassin océanique du nombre des cyclones 

des catégories 4 et 5.
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Le nombre annuel des cyclones des catégories 1 à 5 (120 km/h et plus) sur le globe 

entre 1980 et 2025.

Coefficient Tau de Mann-Kendall : - 0.012
P-value : 0.72



Le nombre annuel des cyclones des catégories 4 et 5 sur le globe 

entre 1980 et 2025.

La faible diminution du nombre des cyclones du globe des catégories 1 à 5 

(graphique précédent) et le maintien de l’activité des cyclones des catégories 4-5 

contribuent à augmenter faiblement la proportion des cyclones des Cat 4-5.

Coefficient Tau de Mann-Kendall : 0.126
P-value : 0.35

El Niño

El Niño



4 - Quelques pistes explicatives de l’activité. 



Coefficient Tau de Mann-Kendall : 0.3
P-value : 0.12

La distribution annuelle du nombre d’ouragans des catégories 4 et 5 dans 

l’Atlantique Nord de 1945 à 2025 : seul bassin ayant bénéficié des données 

d’avions dans les cyclones depuis 1945 même si les phénomènes à l’Est des Petites 

Antilles étaient hors d’atteinte. Depuis 1975, il y a eu aussi l’apport des images 

satellitaires : premier bassin à avoir une couverture aussi précoce. 



Distribution décennale du nombre d’ouragans des catégories 4 et 5 

de l’Atlantique Nord de 1945 à 2024.



L’Oscillation Multi-décennale Atlantique (AMO) depuis 1856.

Des anomalies de températures de l’océan atlantique tropical et subtropical se 

produisent sur des périodes de quelques décennies (30 à 40 ans).

Les anomalies positives s’accompagnent d’une activité plus forte des 

ouragans de forte intensité.

Source: NOAA Hurricane Research Division

Anomalie positive depuis 1995



Le nombre moyen par année des cyclones des catégories 4 et 5 pendant 

les 5 plus forts épisodes El Niño et La Niña.



La comparaison de la température de l’océan et de l’activité des ouragans 

extrêmes durant un fort épisode El Niño (août 1997) et un fort épisode La 

Niña (août 1999) :
La seule température de l’océan atlantique en été 1999 ne suffit pas à expliquer le 

développement de 5 ouragans des Catégorie 4-5. Le cisaillement vertical du vent est 

le facteur décisif : favorable en phase La Niña, et défavorable en phase El Niño.



Position du thalweg de mousson 
en  Phase El Niño

Position du thalweg de mousson 
en  Phase La Niña

Région de moindre cisaillement vertical
du vent en phase El Niño

Région de moindre 
cisaillement vertical

du vent en phase La Niña

Les changements de localisation de 2 facteurs dynamiques de la cyclogenèse 
du Pacifique Ouest lors des épisodes El Niño et La Niña.

En phase El Niño, le thalweg de mousson (zone de formation des typhons) est 
plus actif, et les cyclones, plus nombreux. De longues trajectoires zonales 

associées à un faible cisaillement du vent favorise une plus importante 
activité des typhons des Catégorie 4-5. 



,

Conclusion

• Il n’y a pas encore de tendance globale à l’augmentation

du nombre des cyclones extremes des catégories 4 et 5.

• L’activité des cyclones extrêmes peut être influencée par

des phénomènes d’une durée de retour de quelques

années (El Niño et La Niña) à plusieurs décennies.

• La hausse de la température des océans peut favoriser

l’émergence de cyclones d’une intensité exceptionnelle

mais cette tendance n’est pas encore discernable.


