




Inventaire régional des émissions de gaz à effet de serre

Version 2016

Chiffres clés du climat et du profil vulnérabilité de la 

Guadeloupe - 11/12/2018

Yasmine MORICE
Responsable études/Adjointe à la Direction

Chiffres clés du climat et du profil vulnérabilité de la Guadeloupe
11/12/2018



PLAN DE LA PRESENTATION

Chiffres clés du climat et du profil vulnérabilité de la Guadeloupe - 11/12/2018

Présentation de 
GwadõAir

D®finition dõun 
inventaire

Méthodologie 
générale

Emissions de GES 
2016



GWADõAIR, UNE EXPERTISE AU SERVICE DE LA 

QUALITE DE LõAIR

Chiffres clés du climat et du profil vulnérabilité de la Guadeloupe - 11/12/2018

GWADõAIR

AASQA de 
Guadeloupe

Structure 
juridique : 

Association loi 
1901

Créé le 
30/11/2000

Appartient au  
réseau national 

« Fédération 
ATMO »

Agréé par le 
Ministère de 

lõenvironnement



GWADõAIR, UNE EXPERTISE AU SERVICE DE LA 

QUALITE DE LõAIR

Chiffres clés du climat et du profil vulnérabilité de la Guadeloupe - 11/12/2018

MISSIONSGÉNÉRALES

DESAASQA

Evaluer

Surveiller

Prévoir

Informer



Inventaire des émissions : 

Chiffres clés du climat et du profil vulnérabilité de la Guadeloupe - 11/12/2018

Estimation des quantités de polluants rejet®s dans lõatmosph¯re ¨ partir de sources anthropiques et 

naturelles sur le territoire

Acidification, 
eutrophisation, 

pollution 
photochimique

SO2, NOx, COV, CO,
NH3, BTX

Particules en 
suspension

PM10, PM2.5, PM1,
PMtot

Métaux lourds 

Pb, Cd, As, Cr, Cu, Hg,
Ni, Se, Zn

Polluants organiques 
persistants 

Dioxines et furanes,
PCB, HCB, HAP (8
polluants)

Gaz à effet de serre

CO 2, CH4, N2O

ü Les polluants inventoriés :



Méthodologie générale
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Calcul des émissions
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E s,a,t = A a,t x F s,a

Å E : émission relative à la substance "s" et à l'activité "a" pendant le temps "t" 

Å A : quantité d'activité relative à l'activité "a" pendant le temps "t" 

Å F : facteur d'émission relatif à la substance "s" et à l'activité "a".  



Secteurs dõactivit®s pris en compte 
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Å Transport routier

Å Autres transports : aérien et maritime

ÅEnergie : production dõ®lectricit®

Å Agriculture : culture et élevage

Å Résidentiel -tertiaire 

Å Industrie ðdéchets 

Å Biotique (se dit des facteurs liés à l'activité des êtres vivants et agissant sur la distribution des espèces 

animales et végétales d'un biotope donné)



Emission des GES 

u Emissions des GES du territoire en 2016 =  4 443 053 tonnes équivalent CO2

u Secteurs majoritaires : industrie -déchets énergie et transport routier
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Dioxyde de carbone : CO 2

u 93% des émissions de GES sont émis sous forme de CO2 

u Contribution des secteurs aux émissions de CO2 :
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Protoxyde dõazote : N2O
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u 1% des émissions de GES sont émis sous forme de N2O

u Contribution des secteurs aux émissions de N2O :
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Méthane : CH 4

u 6 % des émissions de GES sont émis sous forme de N2O

u Contribution des secteurs aux émissions de N2O :
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Pour aller plus loin...
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Merci de votre attention 



Profil de vulnérabilité

Vulnérabilité de la Guadeloupe au changement climatique

Profil 2018



Profil de vulnérabilité

Méthodologie «Outil impact climat»

Profil 2018



Profil de vulnérabilité

1. Exposition du territoire: définition du climat actuel, futur et ses conséquences supposées

2. Sensibilité du territoire Υ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ζ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Ł ǳƴ ƛƴǎǘŀƴǘ ζǘ» à travers 
plusieurs domaines: milieux, activités économiques et la population

3. Vulnérabilité du territoire: produit du croisement entre sensibilité et exposition aux aléas 
climatiques.

La méthode «Impact climat» : Quõest ce que cõest ? 



Profil de vulnérabilité

Limite de la méthode 

Laméthode«Impactclimat»ǎΩŀǇǇǳƛŜsur des indicateursde sensibilitévariéset baséssur
destendancespasséesqui résultentdenombreuxphénomènes« autresquele climat».

Maissurtoutsuruneméthodologiedecotationqui demeuresubjective.



Profil de vulnérabilité

La méthode «Impact climat» : Etape -1 -Analyse de lõexposition 
[ΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ Ŝǘ ŀǳ ŘŜƎǊŞ ŀǳȄǉǳŜƭǎ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǎǘ ŜȄǇƻǎŞ Ł ŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎ ǎǳr une 
certaine durée (10, 30 ans et au-delà).

Elévation du niveau de la merChangement du régime des 
précipitations

Recul du trait de côte

Augmentation des phénomènes 
de Brumes de sables

Augmentation des températures 
moyennes, du nombre de jours 

chauds et de nuits chaudes

Evènements extrêmes (cyclones) 
moins

fréquents mais plus intenses

Acidification des océans

Augmentation de la 
ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ

vǳŜƭƭŜǎ ǎŜǊŀƛŜƴǘ ƭŜǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ŎƭƛƳŀǘ Κ 

Echelle de 1 à 4, 
exprimant les 

variations climatiques 
auxquelles le territoire 
devra faire face, ainsi 

que sa probabilité 
ŘΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜΦ



Profil de vulnérabilité

La méthode «Impact climat» : Etape -2 - Analyse de la sensibilité 

Cŀƛǘ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ Ł ƭŀ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ǳƴ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŜȄǇƻǎŞ Ł ƭΩŜŦŦŜǘ Řǳ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǎǘ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜ ŘΩşǘǊŜ ŀffecté. 

Facteur

Domaine

Milieu; Population; Activités 
économiques 

14 indicateurs

Echelle de 1 à 4, 
exprimant un impact 
actuel et connu, de 

négligeable à majeur. 
Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ζ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ 

santé actuel »du 
domaine.

Ressource en eau; biodiversité; la santé; 
ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΤ ƭŀ ǇşŎƘŜΤ ƭŜ 

tourisme; Economie 



Profil de vulnérabilité

La méthode «Impact climat» : Etape -3 ðLa VULNERABILITE

[Ŝ ŘŜƎǊŞ ŀǳǉǳŜƭ ƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ǎƻƴǘ ŀŦŦŜŎǘŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ŘŜǎ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎΦ



Parole dõexpert

Exposition de la Guadeloupe au changement climatique

Thierry JIMONET

Chef du centre météorologique de Guadeloupe

Météo-France



Comment se situe la saison cyclonique 2017 dans
la climatologie? 
Changement climatique et perspectives 

Thierry JIMONET
Responsable du Centre Météorologique
de Guadeloupe

OREC - Chiffres clés du climat 

Espace Régional du Raizet, le 11/12/2018



Plan de présentation

1.La climatologie cyclonique

2.L'Ouragan IRMA (catégorie 5) / Une bonne 
anticipation

3.L'Ouragan MARIA (catégorie 5) / Les limites de la 
prévision cyclonique en terme d'intensité

4.Cyclones et changements climatiques



/ȅŎƭƻƴŜ ǘǊƻǇƛŎŀǳȄ Řŀƴǎ ƭΩ!ǘƭŀƴǘƛǉǳŜ 
Nord: Définitions et appellations

Dans le bassin «Atlantique Nord 
tropical / Caraïbe / Golfe du 
Mexique» , 

Cyclone= perturbation 
atmosphérique tropicale 
tourbillonnaire , présentant en 
surface une circulation fermée 
ŘŜǎ ǾŜƴǘǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ƳƛƴƛƳǳƳ 
de basse pression 
atmosphérique.

Le terme «cyclone» regroupe les 
dépressions tropicales, les 
tempêtes tropicaleset les 
ouragansqui se différencient 
uniquement par la force du vent 
maximal soutenu sur 1 minute 
près du centre



La climatologie cyclonique de 
ƭΩ!ǘƭŀƴǘƛǉǳŜ ƴƻǊŘ 



Notion de risque cyclonique pour les 
Petites Antilles



Nombre de cyclones passés à moins de 100 km 

Période : 1965-2016

Le risque cyclonique aux Antilles

Territoire
Tempête 
tropicale

classe 1 classe 2 classe 3 classe 4 classe 5
Total

(majeurs)

Îles du Nord 8 4 1 2 3 0 18 (5)

Guadeloupe 11 2 1 2 1 0 17 (3)

Martinique 12 1 1 0 1 0 15 (1)

Atlantique 
tropical

209 120 46 45 45 18 483 (108)



Les Dangers du Cyclone :
Mer + pluie = 75% des décès

Source : NOAA/NHC



Saison cyclonique 2017

Image satellite GOES du 08/09/2017



¸L'Ouragan IRMA (catégorie 5) / Une 
bonne anticipation et un impact 
inédit sur les Iles du Nord

IRMA est un cyclone dit «Cap-Verdien» qui se forme loin à l'Est des Antilles sur l'Atlantique 
Tropical. Il a une trajectoire «zonale» globalement orientée Est-Ouest jusqu'aux Iles des petites 
Antilles puis de la Grande Caraibe.



Premiers éléments communiqués - IRMA (J-6)

Le 31/08 à 11h

IRMA devrait se diriger
globalement vers l'Ouest au
cours des 5 prochainsjours en
secreusantgraduellement
Endébut de semaineprochaine,
il est fort probable qu'un
ouragan majeur soit en
approchede l'Arc Antillais.

A cette échéance,l'incertitude
sur la trajectoire finale de IRMA.
resteimportante.

¢ǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜǎ ŘΩLwa! ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǾƛǎƛƻƴ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ 
Centre Européen (31/08 à 00UTC)



65 km

455 km

Prévisions du vendredi 
01/09/2017 à 00 utc valables 
pour le jeudi 07/09/2017 à 00 utc

En rouge, modèle européen
En bleu, modèle américain

Plusieurs scénarios sur IRMA

le 01/09 (J-5)



Le 05 septembre, Météo-France introduit la notion de « menace sans 
précédent» pour les petites Antilles, plus puissant que Luis en 1995 sur 
les Iles du Nord.

IRMA (J-1) : Vigilance rouge 

« UNE MENACE SANS PRECEDENT »







Ç Irma est lôouraganle plus puissant
jamais mesuré sur lôAtlantiquehors
Caraïbes/GdM.

ÇLe premier cat®gorie 5 de lôhistoire 
moderne à toucher terre sur les Petites 
Antilles, avec des vents à 295 km/h et des
rafales estimées à 350 km/h. 

ÇParmi les 5 ouragans les plus puissants 
du monde au moment où ils ont touché 
terre.

ÇLongévité exceptionnelle « à plein 
régime » :

-Catégorie 5 pendant 3 jours et 6 h, record 
sur le bassin Atlantique 

-Vents de 295 km/h pendant 37 heures : 
record mondial 

IRMA
ƻǳǊŀƎŀƴ ŘΩǳƴŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ǊŜŎƻǊŘΣ ƛƴŞŘƛǘŜ ǎǳǊ ƭŜǎ !ƴǘƛƭƭŜǎ



hǳǊŀƎŀƴǎ ƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŦƻǊǘǎ ǎǳǊ ƭΩ!ǘƭŀƴǘƛǉǳŜ bƻǊŘ

source : dôapr¯s donn®es NOAA/NHC



L'Ouragan MARIA (catégorie 5) / Les 
limites de la prévision cyclonique en 
terme d'intensité et d'anticipation

MARIA est un cyclone dit «Barbadien» qui s'intensifie rapidement à proximité 
immédiate des petites Antilles, ce qui rend ce type de système plus difficile à anticiper 
et gérer. En général les cyclones «Barbadiens» n'atteignent pas le stade d'Ouragan 
Majeur.



Détection du futur MARIA - le 14/09 (J-5)

Une simulation numérique disponible le jeudi 14 en début 
ŘΩŀǇǊŝǎ-ƳƛŘƛ όDC{ мпκлф Ł мн ¦¢/ύ ƳƻƴǘǊŜ ƭΩŀƳƻǊŎŜ ŘΩǳƴŜ 

perturbation cyclonique le 16 à 12UTC sur le 50 W, à environ 
1200 km de Trinidad



Prévisions du futur MARIA ïle 15/09 (J-4)

Résultats de deux simulation numériques 
disponibles le vendredi 15 au matin 
(modèles du  15/09/2017 à 06 utc) 
valables pour le lundi 19 au soir (le 
19/09/2017 à 00 utc)

En rouge, modèle européen: dépression 
tropicale ou tempêté tropicale faible à 
ƭΩƻǳŜǎǘ ŘŜ ƭŀ 5ƻƳƛƴƛǉǳŜ

En bleu, modèle américain: tempête 
tropicale forte ou ouragan de catégorie 1 
Ł ƭΩƻǳŜǎǘ ƛƳƳŞŘƛŀǘ ŘŜ {ǘŜ [ǳŎƛŜΦ

Les vents sont seuillés à 30 noeuds



Prévisions du NHC - futur MARIA ïle 16/09 (J-3)

Trajectoire prévue - 1er bulletin



Vigilance rouge le 18 de 12h à 21h

Prévisions numériques AROME disponibles le 18 :     vent prévu le 19/09 à 2 h 

Simulation du 18/00UTC
[Ŝ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ a!wL! Ŝǎǘ ǇǊŞǾǳ пр ƪƳ Ł ƭΩƻǳŜǎǘ ŘŜǎ {ŀƛƴǘŜǎ

Simulation du 18/06UTC
[Ŝ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ a!wL! Ŝǎǘ ǇǊŞǾǳ нл ƪƳ Ł ƭΩƻǳŜǎǘ ŘŜ .ŀǎǎŜ-Terre



Tempête Tropicale
100/120 km/h

Ouragan  1
150/185 km/h

Ouragan 3
195/240 km/h

Ouragan 5
260/315 km/h

Guadeloupe

Saint Martin

Trajectoire et évolution de Maria du 17 au 20 septembre

Ouragan 4
250/305 km/h

Ouragan 5
260/315 km/h



L'Ouragan MARIA (catégorie 5) 



Bilan de la saison cyclonique 2017

Une saison beaucoup plus active que la moyenne et marquante ¨ plus dôun titre :

ω17 phénomènes nommés (moyenne = 12) ; 9 ième rang ; record : 28 en 2005

ω10 ouragans (moyenne = 6) : 9 ième rang ; record :15 en 2005

ω6 ouragans majeurs (moyenne = 3). 3 ième rang ; record 7 en 2005 et 1961.

ï2 catégorie 5 : IRMA et MARIA

ï2 catégorie 4 : Harvey et JOSE

ï2 catégorie 3 : LEE et OPHELIA.

ωACE : énergie cumulative : 4 ième rang depuis 1960.

3 Ouragans majeurs mena­ant lôarc antillais durant le m°me mois: inédit

Coût total estimé : 306 milliards de dollars pour tout le bassin : record



Cyclones et Changements Climatiques

Il est actuellement très difficile de détecter un signal anthropique dans la climatologie des cyclones 
tropicaux. 

9ǘ ǎǳǊǘƻǳǘΣ ƭŜǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŘŞŎŜƴƴƛŜǎ ƴŜ ƳƻƴǘǊŜƴǘ Ǉŀǎ ŦƻǊŎŞƳŜƴǘ ǳƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ŎȅŎƭƻƴƛǉǳŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜǇǳƛǎ ƭΩŝǊŜ 
ŘΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Χ

Notre climat varie au cours des siècles. Il est soumis à des fluctuations atmosphériqueset océaniques
(températuredeƭΩŜŀǳΣsalinitéen surfaceet en profondeur,etc...)ŘΩƻǊƛƎƛƴŜnaturellequi sesuperposentà
ŘΩŀǳǘǊŜǎsignaux,notammentanthropiques.

Hurricane Database - HURDAT (NHC)

- Vols avions depuis 1944

- Observations satellites depuis 1966



Cyclones et Changements Climatiques
Un signal naturel multi-décennal

9ƴ ŞǘǳŘƛŀƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜǎ ƻŎŞŀƴǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ 
20ème siècle,deux signaux climatiques naturels sont mis en évidence:

- Un signal Multi-décennal (AMO ςAtlantic Multidecadal Oscillation): Anomalies de température de surface 
de la mer avec une périodicité supérieure à 40 ans.

- Un signal basse-fréquence de type quasi-décennal

AMO : un mode de variabilité interne du système climatique



Cyclones et Changements Climatiques
Un signal naturel de basse fréquence

Un signal de basse fréquence:
- Une diminution générale de la puissance destructrice des cyclones se remarque pendant la phase négative du 
signal multi-décennal Atlantique. 
-Cette diminution est modulée par un signal de type quasi-ŘŞŎŜƴƴŀƭ ŎƻƳƳŜ ƻƴ ǇŜǳǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭΩƻōǎŜǊǾŜǊ Ŝƴ 
1979 et en 1990. La puissance  destructrice a augmenté au début du 21ème siècle.

Signal climatique multi-décennal 
Řŀƴǎ ƭΩ!ǘƭŀƴǘƛǉǳŜ ŀǳ нлŝƳŜ ǎƛŝŎƭŜ 
(ligne noire) et puissance 
destructrice des cyclones 
tropicaux sur la fin du 20ème 
siècle (ligne rouge).

!ƛƴǎƛΣ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǎƛƎƴŀǳȄ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ōŀǎǎŜǎ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜǎ Řŀƴǎ ƭΩ!ǘƭŀƴǘƛǉǳŜ bƻǊŘ 
tendrait à moduler la puissance destructrice des cyclones tropicaux dans cette région.

¦ƴŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ Ǉƭǳǎ 
ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŀƴǘƘǊƻǇƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ƴŀǘǳǊŜƭΣ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ 
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Cyclones et Changements Climatiques
Moins de cyclones mais plus intenses

Â Selon le GIEC(2013) :
Â tŀǎ ŘϥŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎȅŎƭƻƴŜǎ Χ 

voire même une diminution possible.

Â Une augmentation de cyclones plus intenses (2 à 11%) en 
liaison avec l'augmentation du contenu énergétique 
océanique

Â Des pluies associées plus importantes (5 à 20%)



Projet C3AF 
Projections dôactivit® cyclonique (Antilles)
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exemple dôouragan cat-4 simulé par ARPEGE

Trajectoires cycloniques aux Antilles
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