GUADELOUPE

Présentation des

ClREER

=S GLE

er DU PROEIEVUENER
@EM@UA@

EEEEEE
FFFFFFF

ES DU GLIMAT

énnnw

i st o efiann |




09h00: Allocution des membres du
Comité de I'Observatoire Régional de
I’Energie et du Climat

09h30: Cadastre des émissions des gaza
effet de serre 2016 (GWAD AIR)

10h15: Principaux enseignements sur le

changement climatique en Guadeloupe

et sesimpacts:

« Comment se situe la saison cyclonique
2017 dans la climatologie sur le bassin
atlantique ? (METEO-FRANCE)

« Submersion dans le petit cul de sac

marin (BRGM)

11h30: Présentation du profil de
vulnérabilité de la Guadeloupe au
changement climatique.

« Présentation de la matrice de

vulnérabilité de la Guadeloupe
(SYNERGILE)

« Vulnérabilité des surfaces coralliennes
(CREOCEAN)

« Vulnérabilité des zones humides
(FLEUR DE CARBONE)

12h30: Présentation du projet
EXPLORER, Vulneérabilite de I'agriculture
au changement climatique (INRA)

12h45 : Conclusion du Groupe réglid;nal
d'expert climat de la Guadeloupe

13h00 : Cléture - cocktail déj
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PLAN DE LA PRESENTATION

Présentation de D®f i ni ti o Méthodologie Emissions de GES
GwadoAiTr inventaire générale 2016
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Structure
juridique :
Association loi
1901

Agréé par le GWADO AI Créé e

Ministére de
| denvironn e r@AASQA de 30/11/2000
uadeloupe

Appartient au

réseau national
« Fédération
ATMO »
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GWADOAI R, BETiS1E AU SERVIEEDE LASE=
QUALITE DE L’AIR" = |ENalv:-W

Evaluer
MISSIONSGENERALES

DESAASQA
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Inventaire des emissions :

Estimation des quantités de pol l uants rejet®s dans | dat mosph re
naturelles sur le territoire

U Les polluantssinventdriés:s :

Acidification,
eutrophisation, Particules en , Polluants organiques X
pollution suspension Métaux lourds persistants Gaz a effet de serre
photochimigue
SO,, NOx, COV, CO, PM10, PM2.5, PM1, Pb, Cd, As, Cr, Cu, Hg, Dioxines et furanes, CO,, CH, N,O
NH,;, BTX PM Ni, Se, Zn PCB, HCB, HAP (8
polluants)

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



Methodologie générale

Productions Données
Surfaces tertiaire régionales

Consommations

Emissions
Validation/bouclage

Inventaires Cadastre
communaux kilométrique

Emplois, habitants
Base logements
Cultures et cheptels

Données
communales

Bottom/Up

Bases trafic
Principaux sites
industriels

Données

infracommunales

Observatoires
Plans d’actions

Modélisation
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Calcul des emissions

Esat=A 4t XFga

A E : émission relative a la substance "s" et a 'activité "a" pendant le temps "t"
A A : quantité d'activité relative a l'activité "a" pendant le temps "t"

A FE : facteur d'émission relatif a la substance "s" et a l'activité "a".
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Sect eur s

Transport routier

Autres transports : aérien et maritime

Energi e : production do®l ectricit®
Agriculture : culture et élevage

Résidentiel -tertiaire

Industrie 0 déchets

o o o o o Do Do

BiOtiq ue (se dit des facteurs liés a l'activité des étres vivants et agissant sur la distribution des espéces
animales et végétales d'un biotope donné)
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Emission des GES

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

Secteurs majoritaires : industrie -déchets énergie et transport routier

BIOTIQUE | 0%
TRANSPORT ROUTIER 21%
RESIDENTIELERTIAIRE 11%
MODES DE TRANSPORTS AUTRHS0%
INDUSTRHDECHETS 35%

ENERGIE 32%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

AGRICULTURE | 1%
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Dioxyde de carbone : CO

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

Contribution des secteurs aux eémissions de CO2 :

BIOTIQUE | 0%

TRANSPORT ROUTIER 21%

RESIDENTIELERTIAIRE 11%

AUTRES TRANSPORTF 0%

INDUSTRHDECHETS 35%

ENERGIE 32%

10% 15% 20% 25% 30% 35%

AGRICULTURE | 1%

0% 5% 40%
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1% des émissions de GES sont émis sous forme de N20

Contribution des secteurs aux eémissions de N20 :

BIOTIQUE | 1%

TRANSPORT ROUTIEH 12%

RESIDENTIELERTIAIRE 2%

AUTRES TRANSPORTP 1%

INDUSTRHDECHETS 18%

ENERGIE 16%

50%
I

AGRICULTURE

[ [ [ |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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Méthane : CH ,

6 % des émissions de GES sont émis sous forme de N20

Contribution des secteurs aux eémissions de N20 :

BIOTIQUE | 7%
TRANSPORT ROUTIER 0%
RESIDENTIELERTIAIRE 1%
AUTRES TRANSPORTE 0%
INDUSTRHDECHETS 16%
ENERGIE | 1% ‘

AGRICULTURE 76%
| | | | | | |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
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Pour aller plus loin...

Données
météorologiques

Modele de
dispersion:

Concentrations de
polluants dans l'air
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Merci de votre attention
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Profil de vulnérabilité

Vuilnerabilite: de:laGuadel
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Profil de vulnérabilité | ESGUADELOUPE
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Larmeéthode«impact cimai»eusctst’ c e  q u e

1. Exposition du territoiredéfinition du climat actuel, futur et ses conséquences supposee

2. Sensibilité duterritoiry A€ &aQlF IAG T RS OF N} Oattaklsa S|
plusieurs domaines: milieux, activités économiques et la population

3. Vulnérabilité du territoireproduit du croisement entre sensibilité et exposition aux aléas
climatiques.
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Profil de vulnérabilité B ECTLERTS
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IProfiI de vulnérabilité
Larméthode simipact climady Avad [yossen d e |

[ QSELR aAlGA2Y O2NNBaLRyR t I ylFIddz2NB Si | dz RSINB | dzfijedzSt &
certaine durée (10, 30 ans et-dela).

vdzSt £t S& aSNIASY(d £Sa 0O02yas S B 2f dz0A2Y Rdz (

Changement du régime des Elévation du niveau de la mei' EChe'! £ desass,
précipitations L [ Rare ‘exprimant les
Recul du trait de cote variations climatiques
: ; auxquelles le territoire
Augmentation des températures Acidification sans g5 _ -
moyennes, du nombre de jours cidification des oc 2-Peu probable devra faire face, ainsi
chauds et de nuits chaudes | | Aygmentation des phénomene: que saprobabilite
de Brumes de sables —>| 3-Probable RQ2 O0OdzNNX
Evénements extrémes (cyclones)
moins _ Augmentationde la 4-Trés probable
fréquents mais plusintenses | | G SYLISN} (G dz2NB RS
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IProfiI de vulnérabilite AL R T /
erméthodie siipact e Anslyseldeaisensibilie
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ilieu; ion; SENSIBILITE
Facteur Milieu; Population; Activités

economiques Echelle de 1 a 4,
9 —{ 1-Négligeable | exprimant un impact
R ; biodiversite; la santé} i sctuel et connuige
T T e )| négligeable a majeur.
tourisme; Economie Lt aaF 3G
$ (3 Modérée | santé actuel du
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Larméthode «impact dlimata 2 M UENERABILITE
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s Trés probable 4

Exposition o
aux aléas E Probable 3

climatiques E Peu probable 2 2

L
Vulnérabilité Rare 1

limité Majeure

Sensibilité

Risque Risque

significatif critique
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Exposition:de:la (Guadeloupe:aulchangement climatic

Thierry JIMONET
Chef du centre météorologique de Guadeloupe
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Comment se situe la saison cyclonique 2017 dans
la climatologie?

Changement climatique et perspectives

Thierry JIMONET
Responsable du Centre Méteorologique
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 (categorie 5) / Les limites de la
prévision cyclonique en terme d'intensité

4.Cyclones et changements climatiques
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Nord: Définitions et appellations

s
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Dans 'hemisphéere Nord

dzE R

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

Cyclone= perturbation
atmosphérique tropicale
tourbillonnaire , présentant en
surface une circulation fermée

RS&4 @Syda | dzi2 ¢zNJ RQdzy

de basse pression
atmosphérique.

Le terme «cyclone» regroupe les
dépressions tropicalesles
tempétes tropicaleset les
ouragansqui se différencient

uniqguement par la force du vent

maximal soutenu sur 1 minute
pres du centre

Y
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Notion de risque cyclonique pour les

Petites Antilles

20 Nombre de cyclones nommes 51 tempétes tropicales
passes dans la zone ci-dessous 10 39 ouragans -
entre 1950 tlat 2017 (au25/10/2017) 09 e e -
_ " T T T T 07 soit 90 cyclones nommés
15| | | o 15 [0&
- R 15
1296
B / 11
' 94
10| 1 % 38 |16
g S | 98 |86 11
| 95181 02
,.qq B 04 31111 AA = Année de passage
14|93 76790487101
S 12|78 70|73 00
11|71 12
/ 13 06359 55 74
79 58 55 61 95
17] 61190 53 88[63
Juin Juillet Aofit Septembre Octobre Novembre




Le risque cyclonique aux Antilles

Nombre de cyclones passés a moins de 100 km
Période : 1965-2016

Guadeloupe 17 (3)

Martinique 15 (1)




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

Part des différents phénomeénes cycloniques dans le nombre de décés aux Etats-Unis de 1963 a 2012

mOther 1%
Tomado 3%
Wind 8%

m Offshore 6%

Surf 6%
Rain 27%
B Storm Surge 49%

Source : NOAA/NHC



Saison cyclonique 2017

Image satellite GOES du 08/09/2017



L'Ouragan IRMA (categorie 5) / Une
bonne anticipation et un impact
iInédit sur les lles du Nord

IRMA est un cyclone dit&apVerdien» qui se forme loin a I'Est des Antilles sur I'Atlantique
Tropical. Il a une trajectoire zonale» globalement orientée E€Duest jusqu'aux lles des petites
Antilles puis de la Grande Caraibe.
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.. Ouragan majeur IRMA; M‘“ : ©)
-frajectoiresanalysée du 3@ U 12 septembre 2017
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Premiers éléments communiqueés - IRMA (J-6)

¢NF 2SO02ANB& RQLwa! AaadzsSa
Centre Européen (31/08 a OOUTC)

Individual trajectones for IRMA dunng the next 240 hours

tracks: thick solid=HRES; thick dot=CTRL; thin solid=EPS members [coloured]
0-24h 24-48h 48-T2h 72-96h 96-120h 120-144h 144-168h 192-216h

arw i 4w

——— -

AW

List of ensemble members numbers forecast Tropical Cyclone
Intensity category in colours: TD[up to 33] T5[34-83] HR1[84-82] HR2[23-595] HR3[= 85 ki)

bl

RS tF LINBOAAAZY

Le 31/08 a 11h

IRMA devrait se diriger
globalement vers [I'Ouest au
cours des 5 prochainsjours en
secreusantgraduellement

Endébut de semaineprochaine,
il est fort probable qu'un
ouragan majeur soit en
approchede I'Arc Antillais.

A cette eéchéance,l'incertitude
surla trajectoire finale de IRMA
resteimportante.



Plusieurs scénarios sur IRMA
le 01/09 (J-5)

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

En rouge, modele européen
En bleu, modele américain

.........



IRMA (J-1) : Vigilance rouge
« UNE MENACE SANS PRECEDENT »

Le 05 septembre, Métébrance introduit la notion de menace sans
précédent» pour les petites Antilles, plus puissant que Luis en 1995 sur
les lles du Nord.
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Sur les fles du Nord :

» Rafale de 244 km/h relevée
a Saint-Barthelemy
(Gustavia)

« Vent moyenné sur 1 minute
estimé a 285 km/h (NHC)

» Rafales estimées
dépassant les 350 km/h

» Cumuls de pluie estimés a
plus de 150 mmen 6 h

» Creux des vagues estimés
al2m

Vent rafale (kn'hy

Noeud (Kt)

3

Saint-Barthélemy

280
244
230

C

@
S

&=
o

Hewies

:RSI'Q]EE de vent uTe

Tt [ab S e, (R (R

8 40 <) =] ) 0 )

=
RETTETHREET

Animation radarde
Guadeloupe du 06/09

- -
. L

Lame c_i‘éau radar 6h d
0430UTC

;f.'a f ,J-?
u05/09 a

Hauteur d’eau mesurée par le marégraphe de
Marigot (SHOM) : pic a 2,64 m le 06/09 a
1031UTC

|

Surcote mesurée par le
marégraphe de Marigot
(SHOM) : pic a 2,04 m |le 06/09
a 1031UTC

Houle cyclonique estimée dans la soirée du 05/09 : vagues
de l'ordre 4 m en Martinique / vagues de 6 m en Guadeloupe




& BN Apport de la modélisation trés haute g Bl —
résolution

Maximum 10m wind speed (km/h) Maximum 10m wind speed (km/h)
17°57'N

17°56'N — 18%'N —

17°54'N
5 1874'N

17°53'N —
18°2'N

17952'N —|

18°N

62°53'W 620521“’ 5?51 'W SEOEUIW 32°49|W 62°48'W 62’4?'W 62°4E'W 63ﬂ10lw wdslw 6306lw 63¢4|W Ssﬁzlw wdw 52n53rw

Vent a 10 m maximum sur Saint-Barthélémy (gauche) et Saint-Martin (droite) durant Irma a 400m de résolution avec
WRF et une modélisation de la turbulence 1D YSU, R. Céceé et al., LARGE

Ces modélisations montrent les iles du Nord lors de I'approche de I'ceil d'IRMA, alors que les vents violents étaient de
secteur Nord-Est. Elles font ressortir les zones les plus exposées au vent : les hauteurs et plus particulierement les
versants au vent, ainsi que les zones cdtieres exposées au vent de secteur Nord-Est. Des lieux plus protégés
apparaissent sur des versants sous le vent ou dans la zone de freinage du vent causé par un ilet

Ces simulations montrent des vents atteignant les 280 km/h sur Saint-Barthélémy, voire 300 km/h sur le Nord-Est de
I'lle de Saint-Martin.



IRMA
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Clrma est | 6 our deg@Eus puissant
jamais mesuré sur | 6 At | amdrs ¢
Caraibes/GdM.

ClLepremier cat®gorie 5
moderne a toucher terre sur les Petites
Antilles, avec des vents a 295 km/h et des
rafales estimées a 350 km/h.

C Parmiles 5 ouragans les plus puissants
du monde au moment ou ils ont touché
terre.

C Longévité exceptionnelle « a plein
régime » :

® & - ¥ LB .
Ouragan.majeur. IRMA ;..

-Catégorie 5 pendant 3 jours et 6 h, record L' 6 seplifnlire 2017.3,1130 Uitc ORSNINQSS SEPIE
sur le bassin Atlantique

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

@
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Cyclone 4  Season # Fe?k1-mi_n - Pressure $
sustained winds
Allen 1930 305 km/h (190 mph) | 899 hPa (26.55 inHg)
Wilma 2005 295 km/h (185 mph) | 882 hPa (26.05 inHg)
Gilbert 1938 295 km/h (185 mph) | 888 hPa (26.22 inHg)
"Labor Day" | 1935 295 km/h (185 mph) | 892 hPa (26.34 inHg)
Irma 2017 295 km/h (185 mph) | 914 hPa (26.99 inHg)
Rita 2005 285 km/h (180 mph) | 895 hPa (26.43 inHg)
Mitch 1998 285 km/h (180 mph) | 905 hPa (26.72 inHg)
Camille 1969 280 km/h (175 mph) | 900 hPa (26.58 inHg)
Katrina 2005 280 km/h (175 mph) | 902 hPa (26.64 inHg)
Dean 2007 280 km/h (175 mph) | 905 hPa (26.72 inHg)
Iaria 2017 280 km/h (175 mph) | 908 hPa (26.81 inHg)
Janet 1955 280 km/h (175 mph) | 914 hPa (26.99 inHg)
"Cuba" 1932 280 km/h (175 mph) | 915 hPa (27.02 inHg)
Andrew 1992 280 km/h (175 mph) | 922 hPa (27.23 inHg)
David 1979 280 km/h (175 mph) | 924 hPa (27.29 inHg)
"Cuba" 1924 270 km/h (165 mph) | 910 hPa (26.87 inHg)
Ivan 2004 270 km/h (165 mph) | 910 hPa (26.87 inHg)
Isabel 2003 270 km/h (165 mph) | 915 hPa (27.02 inHg)
sour ce doapr s donn®es NOAA/ NHC
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L'Ouragan MARIA (categorie 5) / Les
limites de la prevision cyclonique en
terme d'intensite et d'anticipation

MARIA est un cyclone ditBarbadien» qui s'intensifie rapidement a proximité
immeédiate des petites Antilles, ce qui rend ce type de systeme plus difficile a anticiper
et gérer. En général les cycloneBarbadiens> n'atteignent pas le stade d'Ouragan

Majeur. j

Ouragan majeur MARIA !
Trajectoif@"analysée sur les Aftilles du 15 au 21 septembre 201




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

Une simulation numeérique disponible le jeudi 14 en début
RQI tYMBR&A O6DC{ wmMnknd £ mMH ! ¢/ 0 Y2YyiGN
perturbation cyclonique le 16 a 12UTC sur le 50 W, a enviran
1200 km de Trinidad




Previsions du futur MARIAT le 15/09 (J-4)




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

Trajectoire prévue - 1°" bulletin

Note: The cone contains the probable path of the storm center but does not show
the size of the storm. Hazardous conditions can occur outside of the cone.

Potential Tropical Cyclone Fifteen Current information: ®  Forecast positions:
Saturday September 16, 2017 Center location 12.2 N 50.5 W @ Tropical Cyclone ) Post/Potential TG
11 AM AST Advisory 1 Maximum sustained wind 35 mph Sustained winds: D < 39 mph
NWS National Hurricane Center Movement W at 22 mph S$39-73 mph H74-110 mph M > 110 mph
Potential track area: Watches: Warnings:

Day 1-3 Day 4-5 Hurricane Trop Storm Il Hurricane I Trop Storm




Vigilance rouge le 18 de 12h a 21h

Prévisions numeériques AROME disponibles le 18vent prévu le 19/09 a 2 h

Sirpulatjog du 18/09UT§: A A Sim’ulation du 18/06UTC A o A
[ S OSYyGNB RS a!wL! Sad LINB®dDOSWINB RS fa2waS!1a 1S RE TeagB ddeiSa 1Y




Trajectoire et évolution de Maria du 17 au 20 septembre

Tempéte Tropicale
100/120 km/h
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MARIA : en Guadeloupe

* Les vents ont atteint la
force d'ouragan (119 km/h

ou plus) sur 4 stations de

LES ABYMES 125 km/h 1h48 90 km/h
mesures.
BAILLIF 6m 148 km/h 3h23 120 km/h
CAP. BELLE-EAU 253 m 136 km/h 1h19 125 km/h » On peut estimer que
GOURBEYRE 477 m 162 km/h 1ho5 110 km/h I'archipel des Saintes a
MORNE A L'EAU 11'm X X 120 km/h subl des rafales
supeérieures a 215 km/h.
POINTE NOIRE 213 m 159 km/h 2h36 130 km/h

® Marégraphe POINTE-A-PITRE
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» Les hauteurs moyennes des vagues au large sont estimées a
environ 8 m

_ « La surcote maximale relevée a Pointe-a-Pitre est d’environ 50 cm
Cumuls de pluie radar du 18/09 8h locales au vers 2 heures locales le 19/09
19/09 8h locales



Bilan de la saison cyclonique 2017

Une saison beaucoup plus active que | a moyenne e

w 17 phénoménes nommés (moyenne = 12) ; 9 ®™e rang ; record : 28 en 2005
w 10 ouragans (moyenne = 6) : 9 ®™e rang ; record :15 en 2005
w 6 ouragans majeurs (moyenne = 3). 3 M rang ; record 7 en 2005 et 1961.
i 2 catégorie 5 : IRMA et MARIA
I 2 catégorie 4 : Harvey et JOSE
I 2 categorie 3 : LEE et OPHELIA.

w ACE : énergie cumulative : 4 *™ rang depuis 1960.

3 Ouragans maj eurs mena-ant | Gmédd antil |l ai s dur an
Colt total estimé : 306 milliards de dollars pour tout le bassin : record



Cyclones et Changements Climatigues

Il est actuellement trés difficile de détecter un sigraadthropique dans la climatologie des cyclones

tropicaux.

90 &adaNIiz2dziz tSa RSNY
ROQAYRAZAUGNRFf A& GA2Y X
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Notre climat varie au cours des siecles Il est soumisa des fluctuations atmosphérigqueset océaniques
(températurede f Q SshlidiEen surfaceet en profondeur,etc...) R Q 2 Nhaiel Gl se superposenta

R QI dzighabx@otammentanthropiques

Hurricane Database - HURDAT (NHC)
- Vols avions depuis 1944
- Observations satellites depuis 1966
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Tempetes Tropicales et Ouragans Majeurs dans le bassin Atlantique Nord (1851-2016)

(nombre annuel et moyenne mobile sur 10 ans)
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Cyclones et Changements Climatigues

Un signal naturel mutdécennal

9y SGdzZRAI YU fQS@2ftdziA2y 3t26FfS RS I LINBaaAz2y | GY2aLKSNRI
20eme siecledeux signaux climatiques naturels sont mis en évidence

- Un signal Multidécennal (AMQ; Atlantic Multidecadal Oscillation) Anomalies de température de surface
de la mer avec une périodicité supérieure a 40 ans.

- Un signal basséréguence de type quasiliécennal

AMO : un mode de variabilité interne du systéme climatique

Observed AMO Index
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Cyclones et Changements Climatiqgues

Un signal naturel de basse frequence

Un signal de basse fréquence
- Une diminution générale de la puissance destructrice des cyclones se remarque pendant la phase négative du

signal multidécennal Atlantique. }
-Cette diminution est modulée par un signal de type ge§ OS Yy I £ O2YYS 2y LISdzi LI NJ SESYLX S
1979 et en 1990. La puissance destructrice a augmenté au début du 21eme siecle.

destructrice des cyclones 0 \/

tropicaux sur la fin du 20éme

siécle (ligne rouge).
10

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

. N . 10
Signal climatique muHilécennal
RFya Q! Gt ydAaljdzS [Fdz nnsYS aiAso
(ligne noire) et puissance

lAYaA fQAYGSNI OGA2y SyidNB tSa&a RSdzE aA3ayl dzE Of AYLE (Al dzf
tendrait a moduler la puissance destructrice des cyclones tropicaux dans cette région.

- A z e Py

I YS YSAffSdINBE O2yylAaalyOS RSa YSOFyAaySa RS OSdGaGsS gt
LINBEOAASYSYd fQAYLI OO FYIKNRLAILdzZS adz2NJ £ S OKFy3aSYSyid Of A
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Cyclones et Changements Climatigues
Moins de cyclones mais plus intenses

» Selon le GIEQO013) :
st ld RUIFAAYSYGl a2y 3Jt20lfS Rdz )
voire méme une diminution possible.

» Une augmentation de cyclones plus intenses (2 a 11%) en

liaison avec l'augmentation du contenu énergétique
oceanique

» Des pluies associees plus importantes (5 a 20%)
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