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Observations 

Moyenne globale : 84 systèmes tropicaux/an dont 44 cyclones tropicaux.
Variabilité interannuelle globale : +/- 10%.
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Observations : cycle annuel 

Atlantique Nord
27 jours de cyclones

(V > 33m/s)
Pacifique Nord Ouest
80 jours de cyclones
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Observations : Répartition en latitude

Pas de formation à l’équateur

Extension plus large dans l’HN

Maximum en été de chaque hémisphère

Gray 1975
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Observations : Evolution temporelle des ouragans

Vols avion
Sattelites
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Anomalies de SST lors d’une 
phase chaude de l’AMO

Atlantic Multi-decadal Oscillation

Evolution conjointe de l’AMO et du nombre d’ouragans (1880-2010) 

data courtesy of NOAA 
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Synthèse du GIEC
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Synthèse AR5

Que disent les observations ? 
Faible confiance dans une éventuelle tendance sur l’activité cyclonique

Il se pourrait que la diminution des forçages en aérosols ait eu un impact sur 

l’activité cyclonique depuis les années 1970

La relation entre l’activité cyclonique et les SST est mal connue 

Idem pour la relation entre cyclones et aérosols 

Et les projections ?
Diminution du nombre total de systèmes (de -6 à -34%)

Causes possibles :

cisaillement vertical du vent horizontal

transport de masse associé à la convection

déficit de saturation dans la troposphère moyenne

Augmentation du nombre de TC de catégorie 4 et 5 (0 à +30%)

Augmentation de l’intensité moyenne (de +2 à +11 %)

Augmentation des pluies associée (+3 à +37%)

~20 % dans un rayon de 100 kms
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AR5 : Figure 14.17

Pourcentages de changement entre 2000-2019 et 2081-2100 dans des scenarios de type A1B

Nbr

Strong
Max

RR
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A surveiller

Evolution des trajectoires : risques d’exposition de régions actuellement protégées

Global : Kossin et al. (2014), Knutson et al. (2015)

Atlantique : Haarsma et al. (2013), Murakami and Wang (2010), Chauvin et al. (2006)

Lien Cyclones/SST : relatives ou absolues. 

Emanuel (2007), Vecchi and Soden (2007), Sugi et al. (2009), Chauvin and Royer (2010)

Ramsay and Sobel (2011), Murakami et al. (2012) 

Effets des aérosols : radiatif et noyau de condensation ; Saharian Air layer

Khain et al (2008), Rosenfeld et al. (2011)

Dunion and Velden (2004)

Modes de variabilité océan-atmosphère
AMO : Zhang and Delworth (2009)

AMM : Kossin and Vimont (2007)

ENSO : Bell and Chelliah (2006), Camargo et al. (2007)
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Autres sujets

Liens entre les ouragans et le climat de l’Afrique

Ondes d’Est Africaines : Thorncroft and Hodges (2001), Hopsch et al. (2007) 

Pluies au Sahel : Landsea et al. (1992)

Intensification rapide 

Emanuel (2017)

Indices de cyclogénèse

Royer et al. (1998), Emanuel and Nolan (2004), Camargo et al. (2007), Tippet et al. (2011), 

Menkes et al. (2012)
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Etudes récentes



Journée CyclonesMétéo-France

Etude du bilan d’eau dans les ouragans

Répartition par quantile des termes du bilan d’eau

Changements de pluies relativement à la formule 
de Clausius-Clapeyron

1xCC

2xCC

Chauvin et al. 2017

Distribution des vents max dans IBTracs,
ERAI et le modèle

Le changement est piloté par la 

convergence d’humidité dans 

le modèle
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Nouveaux scenarios « Cyclones » du CNRM

Projet FEDER C3AF
ARPEGE version6 (proche de la version CMIP)

T359 basculée étirée avec pôle sur l’Atlantique

Résolution maximale 12.5 km

3 jeux de simulations avec 5 membres chacune :
     Climat présent (1965-2014) avec SST observées

     Climat présent (1965-2014) avec SST modèle 

     Climat futur (2020-2080) avec SST modèle
issues de CMIP5

Lat < 35°N

Relation Vmax-Pmin

Post-doctorat Romain Pilon

Densité de trajectoire : nombre de jours par 0.15° par 20 ans

IBTracs 1965-2014 Modèle 1965-2013
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Nouveaux scenarios « Cyclones » du CNRM

Projet FEDER C3AF

Post-doctorat Romain Pilon

Réponse moyenne futur (2031-2064) – présent (1965-2013)
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Modèle : WRF

37 ans de simulation sur le 

présent (1980-2016) + 37 ans 

de simulation scénario 

RCP8.5 (2072-2108)

Résolution : 1/5° 

Futur : NCEP2 + anomalie 

CMIP5  = (2080-2100) - (1989-

2009)

(Li et al. 2016)

Evolution des cyclones dans le Pacifique Sud

Thèse C. Dutheil
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Variabilité ENSO bien 
représentée : déplacement 
vers l'Est des TCs durant les 
strong El Nino 

Zone de génèse trop au 
Nord (~ + 4°)

TCs cat 4 et 5 simulés
~4.5 TCs/an

Distribution saisonnière bien 
représentée : aucun Tcs 
entre Juil. et Sept.

Validation du modèle

Thèse C. Dutheil
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Allongement de la saison 
cyclonique : TCs en Juil. 
et Sept.

Diminution de l'intensité 
des TCs.

Scénario RCP8.5 ; période 2072-2108
Diminution d'environ ~55 % du nombre de Tcs
Pas de déplacement de la zone de cyclogénèse

Thèse C. Dutheil
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Transitions extra-tropicales
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D’après Merrill 1993

Contexte

Cyclone tropical

Symétrique

Coeur chaud

Système extra-tropical

Non symétrique

Coeur froid
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Diagrammes de Hart (2003)

Gauche (G)

Droite (D)

Sens de déplacement du système
Asymétrie

Nature du coeur

Basses couches

 Couches supérieures
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Diagrammes de Hart (suite)

Cycle de vie du système

Ophélia (6-17 oct 2017)

 Ophélia 

prémisce du futur ?
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Fran 8-13 octobre 1973
Dernière position comme cyclone tropical 

de catégorie 1 (65 kt) :

48°N  13°W 
à la latitude de la Bretagne

Quelques ancêtres

Grace 27 sep-6 oct 2009
Tempête tropicale entre 38°30’ N 29°30’ W 
et 48°N 14°W

Vince 9-11 octobre 2005
Dernière position comme tempête 

tropicale :

36°N  12°W 
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Un exemple d’application

Runs C3AF

Une année du run 1 pour 

le climat présent



En bref …

Les observations sont pauvres pour détecter des tendances

Les cyclones sont des phénomènes à échelles multiples (1 à 1000 kms) 

Résolution nécessaire pour la représentation des cyclones < 50 kms

 peu de simulations pour l’étude des cyclones⇒

 Les conclusions de l’AR5 sont prudentes⇒

De nombreux mécanismes restent à prendre en compte dans les modèles de climat 

Impact des aérosols

Intéractions océan-atmosphère (paramétrisation des flux)

Mécanismes de petite échelle : remplacement du mur de l’oeil, intensification 

rapide, convection explicite …

fabrice.chauvin@meteo.fr
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