Le réchauffement climatique actuel influence-t-il deja

Pactivité des cyclones tropicaux extrémes ?
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LE CONTEXTE

Réchauffement des oceans de pres 1 °C depuis 1970 :
une hausse de 1°C = +7% d’humidité supplementaire
dans I’atmosphére (carburant des cyclones tropicaux).

Des cyclones tropicaux catastrophiques : Halyan

(2013), Irma (2017), Maria (2017), Michael (2018),
Dorian (2019), lan (2022), Hélene, Milton (2024) et
Melissa (2025).

Projections du GIEC : augmentation de P’activité des
cyclones extrémes (catégories 4 et 5) avec vents moyens
d’au moins 215 km/h (115 neeuds) et des rafales a plus

260 km/h (140 nceuds).




QUESTIONNEMENT

Comment a évolué ’activité des cyclones extrémes

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

Peut-on établir un lien avec le seul réchauffement

climatique actuel ?




1 — Les facteurs d’intensité des cyclones.
2 — La méthodologie d’analyse des données.

3 — L’activité des cyclones extrémes du globe.

4 — Quelques pistes explicatives de ’activite.




1- Les facteurs d’intensité des cyclones.




Le super typhon Haiyan le 7 novembre 2013 a
13h02 UTC (vue en infrarouge).
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La circulation de P’air dans la structure interne
d’un cyclone tropical mature.

Pression de 925 hPa au niveau de la mer (ouragan Inez,1966) d’aprés la NOAA



Faible cisaillement vertical du vent (difference 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 a 12h00 UTC.

1200 UTC 7ROV LS
Un faible cisaillement vertical du vent favorise une intensification plus rapide




Divergence de I'air au sommet d’un cyclone
tropical mature.

L’air ascendant, de part et d’autre de I'eeil, doit étre évacué
loin du centre cyclonique pour permettre a la pression
centrale de surface de diminuer significativement.
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La divergence de I'air en altitude associé au super
typhon Haiyan le 7 novembre 2013 a 12h00 UTC.
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Les 6 bassins du globe et le nombre des tempétes et des cyclones (85 en
moyenne): 68% dans I’hémisphére nord.
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2- La méthodologie d’analyse des données.




L’image satellitaire en palette de Dvorak du cyclone tropical Isaac le 2 mars
1982 a 12h00 UTC.
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Dvorak VF. 1984. Tropical cyclone intensity analysis using satellite data. NOAA technical Report
NESDIS 11. US Department of Commerce, Washington, DC, 47p.



Un Hercule C 130 « chasseur de cyclones tropicaux » :
mesure de la pression atmosphérique de surface (par
sonde ).
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La mesure du vent de surface par le radiometre a
micro-ondes embarqué sous ’aile de 1’avion.

Source: JTWC




3 - L’activité des cyclones extrémes du globe.




La répartition decennale des cyclones des catégories 4 et 5
d’apres Webster et al. (2005).

Etude réalisée a partir des seules données archivées.
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Article en réponse a Webster et al. (2006) mettant I’accent sur la mauvaise
qualité des données de vents dans les archives sur la période 1975-1984.
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Can We Detect Trends in
Extreme Tropical Cyclones?

Christopher W. Landsea, Bruce A. Harper, Karl Hoarau, John A. Knaff

ecent studies have found a large, sudden
Rincrcase in observed tropical cyclone

intensities, linked to warming sea sur-
face temperatures that may be associated with
global warming (/—-3). Yet modeling and theoret-
ical studies suggest only small anthropogenic
changes to tropical cyclone intensity several
decades into the future [an increase on the order
of ~5% near the end of the 21st century (4, 5)].
Several comments and replies (6—10) have been
published regarding the new results, but one key
question remains: Are the global tropical
cyclone databases sufficiently reliable to ascer-
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tain long-term trends in tropical cyclone inten-
sity, particularly in the frequency of extreme
tropical cyclones (categories 4 and 5 on the
Saffir-Simpson Hurricane Scale)?

Tropical cyclone intensity is defined by the
maximum sustained surface wind, which occurs
in the eyewall of a tropical cyclone over an area
of just a few dozen square kilometers. The main
method globally for estimating tropical cyclone
intensity derives from a satellite-based pattern
recognition scheme known as the Dvorak
Technique (//-13). The Atlantic basin has had
routine aircrafi reconnaissance since the 1940s,
but even here, satellite images are heavily relied
upon for intensity estimates, because aircraft
can monitor only about half of the basin and are
not available continuously. However, the
Dvorak Technique does not directly measure
maximum sustained surface wind. Even today,
application of this technique is subjective, and it
is common for different forecasters and agen-

Published by AAAS

Subjective measurements and variable
procedures make existing tropical cyclone
databases insufficiently reliable to detect
trends in the frequency of extreme cyclones.

cies to estimate significantly different intensi-
ties on the basis of identical information.

The Dvorak Technique was invented in 1972
and was soon used by U.S. forecast offices, but
the rest of the world did not use 1t routinely until
the early 1980s (//, 13). Until then, there was no
systematic way to estimate the maximum sus-
tained surface wind for most tropical cyclones.
The Dvorak Technique was first developed for
visible imagery (/7), which precluded obtaining
tropical cyclone intensity estimates at night and
limited the sampling of maximum sustained
surface wind. In 1984, a quantitative infrared
method (/2) was published, based on the obser-
vation that the temperature contrast between the
warm eye of the cyclone and the cold cloud tops
of the eyewall was a reasonable proxy for the
maximum sustained surface wind.

In 1975, two geostationary satellites were
available for global monitoring, both with 9-
km resolution for infrared imagery. Today, eight

www.sciencemag.org
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La répartition décennale du nombre des cyclones des catégories 4 et 5 du globe :
comparaison entre les archives et les intensités réanalysées a partir des images satellitaires
(méthode de Dvorak, 1984).

Importante sous-estimation de I’intensité des cyclones pour la décennie 1980-1989 en lien
avec la généralisation de ’application de la méthode de Dvorak (1984) aprés 1985.
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Nombre de cyclones

La réepartition 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 a 5 (120 km/h et plus) sur le globe

entre 1980 et 2025.

:-0.012

Coefficient Tau de Mann-Kendall

P-value : 0.72

Cat 1-5 Globe

70

57

60

45
‘g 42
40 | |

SIUOPIAD IP AIQUION

Sscoc
vcoc
€20¢
ceoe
TCoc
0zoc
6102
8102
L102
9102
ST0C
vioc
€T0¢
(44474
T10¢
0T0C
6002
8002
£002
9002
S00¢
rooc
€00¢
200¢
T00¢
0002
6661
8661
L66T
9661
S661
661
€661
<661
1661
0661
6861
8861
L86T
9861
S861
861
€861
<861
1861
0861



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 catégories1 a5
(graphique précédent) et le maintien de I’activité des cyclones des catégories 4-5
contribuent a augmenter faiblement la proportion des cyclones des Cat 4-5.

Coefficient Tau de Mann-Kendall : 0.126

P-value : 0.35
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4 - Quelques pistes explicatives de Pactivite.




La distribution annuelle du nombre d’ouragans des catégories 4 et S dans
I’Atlantique Nord de 1945 a 2025 : seul bassin ayant bénéfici¢ des données
d’avions dans les cyclones depuis 1945 méme si les phénoménes a I’Est des Petites
Antilles étaient hors d’atteinte. Depuis 1975, il y a eu aussi ’apport des images
satellitaires : premier bassin a avoir une couverture aussi précoce.
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AMO annual index
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Le nombre moyen par année des cyclones des catégories 4 et 5 pendant
les 5 plus forts épisodes EI Nifio et La Nifa.
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Hémispheéere Nord:
El Nino : 1982, 1987, 1991, 1997, 2015.
La Nina : 1988, 1998, 1999, 2007, 2010.

Hémispheére Sud:
El Nifo : 1983, 1987, 1992, 1998, 2016.
La Nina : 1989, 1999, 2000, 2008, 2011.




La comparaison de la température de I’océan et de I’activité des ouragans
extrémes durant un fort épisode EIl Nifio (aolt 1997) et un fort épisode La
Nifna (aolt 1999) :

La seule température de I’océan atlantique en été 1999 ne suffit pas a expliquer le

développement de 5 ouragans des Catégorie 4-5. Le cisaillement vertical du vent est
le facteur decisif : favorable en phase La Nifa, et défavorable en phase El Nifio.
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Les changements de localisation de 2 facteurs dynamiques de la cyclogenese
du Pacifique Ouest lors des épisodes El Nifio et La Nina.

En phase El Niio, le thalweg de mousson (zone de formation des typhons) est
plus actif, et les cyclones, plus nombreux. De longues trajectoires zonales
associées a un faible cisaillement du vent favorise une plus importante

activité des typhons des Catégorie 4-5.
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Conclusion

e |l n’ya pasencore de tendance globale a ’augmentation
du nombre des cyclones extremes des catégories 4 et 5.

e L’activité des cyclones extrémes peut étre influencee par
des phénomenes d’une dureée de retour de quelques

annees (El Nino et La Nifia) a plusieurs déecennies.

e | a hausse de la température des océans peut favoriser
I’émergence de cyclones d’une intensité exceptionnelle
mais cette tendance n’est pas encore discernable.




