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Le changement du climat en Guadeloupe :
A quoi faut il s'attendre ?

Météo-France Antilles-Guyane
Centre Météorologique de Guadeloupe




Généralités

Qu’est ce que le climat ?
» Conditions météorologiques moyennes observées en un lieu ou une région.

» Principaux parameétres météorologiques permettant de caractériser le climat :
= Température moyenne

Préecipitations annuelles ST
Humidité, nébulosité S P
Pression atmosphérique
Régime des vents
Saisonnalité

» Composantes de la machine climatique :
" Rayonnement solaire

= Circulation océanique et atmosphérique
" Effetde serre e B e ™ B e BT

Le climat de la Guadeloupe est de type tropical océanique
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Le climat actuel en Guadeloupe

Saison seche 1% transition Saison des pluies
Tmin=22°C Tmax= 29°C Tmin=25°C Tmax= 31°C

ST N

Diminution des

2¢me transition

Alizé constant et soutenu. Des averses plus fréquentes Temps chaud et humide. pluies,alternance
T - . , alternent avec des . . o d’averses et de belles
emps sec et ensoleillé en journee, embellies. Des épisodes de pluies abondantes, voire diluviennes, &claircies
petites averses fréquentes en fin _ _ affectent I'archipel, associées a des ondes d’Est ou :
de nuit. Parfois, de fortes pluies, a linfluence plus ou moins directe de cyclones Régime de vent plus
. R souvent orageuses, se tropicaux. soutenu (appelé les
Températures nocturnes fraiches. manifestent entre fin avril ) e avents eﬁ, Sé’cembre),
o _ et début mai Souvent, la faiblesse de l'alizé débouche sur un temps
Les situations pluvieuses  sont ’ lourd et orageux en journée. Températures en baisse.
associées a linfluence des Températures en hausse,
fronts froids circulant au nord de surtout les  minimales
I'arc antillais. nocturnes.
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Diagramme ombrothermique du Raizet (normales 1981-2010)
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Le climat présent en Guadeloupe :
Les précipitations

Normale des précipitations annuelles 1981-2010

AnseiBertrand

A

La Désirade

DesHgies 96 1524 M?"Ie
1444

Lamentin

Les Saintes : 1000 a 1200 mm/an

La Désirade, Marie-Galante, Grande-Terre (est et nord) et cote sous le
vent de la Basse-Terre : 1300 a 1500 mm/an

Grande-Terre(Grands-Fonds et région pointoise), nord Basse-Terre :
1600 a 1800 mm/an

Est de la Basse-terre (en-dessous de 600 m) : 1600 a 3500 mm/an
Massif de la Soufriére : 3500 a 10 000 mm/an

GrandMgourg 1544
1353

0 7@9%2/ Marie Galante
Les Saintes
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Le rayonnement solaire
est la seule source
d'énergie pour la planéte

Terre

L'énergie solaire recue
est emmagasineée par la

surface terrestre

L'energie emmagasinée
est restituee sous forme
de rayonnement

infrarouge

Le changement climatique :
Role de I'effet de Serre

Les gaz a effet de serre présents dans
I'atmosphere (vapeur d’eau, gaz carbonique...)
renvoient une partie du rayonnement infra-
rouge vers la surface

rayonnement visible

Sans atmospheére la température moyenne sur
Terre serait de -19°C au lieu de 15°C

1ent Rayonnement
Terrestre

Source: Météo-France
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Le changement climatique :
Contribution des différents gaz a I’effet de serre additionnel

Pour comparer les GES entre eux, on calcule leur Pourvoir de Réchauffement Global, par
rapport a celui du plus abondant d’entre eux, le CO,

Gaz PRG relatif/CO2 (a 100 ans)
Gaz carbonique 1
Méthane 25
Protoxyde d’azote 298
Halocarbures 120 a4 14800

METHANE (CH,)

DIOXYDE DE Mines de charbon, HALOCARBURES PROTOXYDE
CARBONE (CO,) extraction de Industrie du froid, D'AZOTE (N,O)
Combustibles fossiles pétrole et dg gaz, bombes aérosols Agriculture, engrais. ..

: charbon, pétrole, ~ Combustion
gaz naturel. incomplete du bois, (3
Production de ciment, Rlzlleres, PRANCE
ruminants,

industrie chimique. )
décharges



En quéte du climat futur :
Les Modeles Climatiques Globaux

Changes in the Atmosphere: Changes in the
Composition, Circulation Hydrological Cycle
Changes in
Solar Inputs .
Clouds
- Atmosphere 7
e T
;7 ! /
N, O, Ar, Volcanic Activity G ol
H,0, CO,, CH,, N,0, 0, etc. g Ld
Aerosols Atmosphere-Biosphere
Atmosphere- Interaction
lce Precipitation
— Interaction Evaporation
Terrestrial
Heat  Wind ia Human I E Ice Sheet
Exchange Stress G o
Hydrosphere:

Ocean = - Land Surface

Ice-Ocean Coupling Hydrosphere: | Changes in the Cryosphere:
ydrosphere Snow, Frozen Ground, Sea Ice, Ice Sheets, Glaciers

Rivers & Lakes |
Changes in/on the Land Surface:
Orography, Land Use, Vegetation, Ecosystems

Changes in the Ocean:
Circulation, Sea Level, Biogeochemistry

O Représenter les équilibres et la variabilité climatique sur de
longues échelles de temps

1.0

— observations

model | i U Principales difficultés:

05| v" Quantifier le bilan énergétique global.
ook v" Prendre en compte des modes de variabilité longs, qui intégrent
T de nombreuses échelles temporelles et spatiales.
05 [ ] v' Tenir compte de facteurs difficilement prévisibles (évolution
- ] déemographique, développement social et économique, évolution
-1.0L ! ! ] technologique, politiques environnementales,..)
1850 1500 Année 1950 2000 cﬂ
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Ecart en °C par rapport a la référence 1986-2005

En quéte du climat futur :
les Scénarii du GIEC (IPCC)

Evolution de la température moyenne planétaire en surface

6.0 ——— —— —————————\ Moyenne
2081-2100
[ — ;iétggc;' ] Le GIEC définit différents scénarii
4.0 - ROPE.5 - _  (RCP: Representative

Concentration Pathways).

20 k o Les RCP  correspondent 3
i o différents taux d'émission de GES
i H-2x et d'aérosols associés a des
0.0 - © § é hypothéses socio-économiques
gf-‘ﬁ sur le XXl¢ siécle a I'échelle
20 e . . . ey . . o, 2 globale.
1950 2000 2050 2100

Le nombre correspond au forgage radiatif supplémentaire en 2100 (2.6 W/mZ2...8.5 W/m?).

Le RCP 2.6 est le plus « vertueux » : en 2100, le forcage est a 2.6 W/m? aprés avoir atteint un pic de 3 W/m?, la
concentration en GES ayant atteint un pic de 490 équivalent CO.,,.

Le RCP 8.5 correspond a des rejets de GES en hausse ; la concentration atteint 1370 équivalent CO, en 2100 et
continue a croitre.

Nota : la concentration d’équivalent CO, en 2005 est de 455 ppm (0,0455%)

@

( Source : Résumé du 5™ rapport du GIEC, 2013) %E\LE:%




En quéte du climat futur :
Projections mondiales de température

Ecarts des températures moyennes en °C pour la période 2081-2100 par rapport a la
période 1986-2005

[T (°C)
2 2 4 5 7 9 11

RCP 8.5
Augmentation* de la 2046-2065: 04 a1.6 °C 2046-2065:14a 2.6 °C
température moyenne
alasurface duglobe 5054 5100:0.341.7°C 2081-2100 : 2.6 4 4.8°C
* Par rapport a 1986-2005

Pour les 2 scenarii, le rechauffement est maximal dans les régions arctiques.
Il est plus marqué sur les continents que sur les océans

(@

(Source : Résumé du 5* rapport du GIEC, 2013) PRANCE
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En quéte du climat futur :
Projections mondiales pour le niveau des océans

Evolution du niveau moyen des océans

L 2 ] L —' L ' L] ' K

Moyenne

2081-2100 i
Elévation* prévue au milieu du
XXléme siecle (période 2046-2065):
- RCP 2.6 : entre 17 et 32 cm.
- RCP 8.5 : entre 22 et 38 cm.

Elévation* prévue a la fin du XX|eme
siecle (période 2081-2100):

- RCP 2.6 : entre 26 et 55 cm.

- RCP 8.5 : entre 45 et 82 cm.

RCP8.5

RCP4.5
RCP6.0

=
o
o
o

* Par rapport a la période 1986-2005

L L] L I L} L] T l T L] L] I L L T [ T L} T

’ AL 1 AL . A .

2000 2020 2040 2060 2080 2100

( Source : Résumé du 5™ rapport du GIEC, 2013) O]
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Participation de Météo-France aux travaux du hﬁ%&?ﬁ‘é&'&i.”.}'&'é%."ci%‘sf“”'F““""E

RAPPORT AR6 DU GIEC

GIEC (ou IPCC) : Groupe Q’Experts sl :
Intergouvernemental sur ’'Evolution du Climat : i 35 000

ANNEES DE SIMULATION

GENERANT ENVIRON

1.3

PETAOCTETS DE DONNEES
(1300000 000 000 000 OCTETS)

Pour cela, environ

MILLIONS D'HEURES DE CALCUL
fournies par le centre d intensif

* 6éme rapport d’évaluation (ARG6) - rapport de
synthése publié en mars 2023

* Prochaines simulations a I'’horizon de fin
2025 aux Antilles (CMIP6)

= 6eme exercice de simulations climatiques : RE
> Meilleures interactions océan-atmosphére-
, N [ uereo v
continents-cryosphére
> Modélisation compléte du cycle du carbone REAETE | B _R

Amplitude des perturbations radiatives en 2100 (W/m?)

> Meilleure prise en compte de l'influence des

gaz é effet de serre et deS pO”uantS CMIP6 Amplitude des perturbations radiatives en 210}0(W/m")
atmosphériques . €& sse1 18 EE
o y . y . $E sse2 a5
> 5 trajectoires d’évolution socio-eéconomiques £ 8 ssp3 7,0
(SSP1 a 5) liées a des scénarios d’émission g% sspa B so
“ 8 ssps - 85

de GES

12
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Le changement du climat en Guadeloupe :
Qu’observe t-on ?



Tendances observées dans la Caraibe
Evolution des températures

Temp. diurnes s en[PEE L ]
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Jones et al. 2016 Int. J. Clim sw eaiw 62w sow

.0 : ;
1860 1970 1980 1990 2000 2010

Temp. nocturnes

Tendances des températures. moy (°C/déc.) en 1979-
2012

Elévation des température min & max
T. diurnes: +1.0°C en 50 ans

T. nocturnes: +1.4°C en 50 ans
Réduction amplitude jour-nuit

Ampl. therm. journaliere

Stephenson et al. 2014 Int. J. Clim

Tendances des températures max/min & amplitude thermique du
cycle diurne (°C) en 1961-2010

S GoAF =
e METEO

explorer =T =
'
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Stephenson et al. 2014 Int. J. Clim

Tendances observées dans la Caraibe

Evolution des précipitations

Cumuls annuels

Pluies extrémes (Q95)

Tendances des precipitations moy. & extrémes (%) en
1961-2010
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Tendances précipitations en NDJFMA (mm/déc.) en

1979-2012

Pas de tendance significative dans les précipitations moyennes
Pas de tendance significative dans les précipitations extrémes

Séries trop courtes? Variations décennales?

ngement Cimatique et

@

METEO
FRANCE



Le changement du climat en Guadeloupe :
A quoi faut il s'attendre ?




Les modeles climatiques de Météo-France

ARPEGE CLIMAT : modele global étiré Resolution locale (en kms)

Relief vu par le modéle global [résalution 150 km)

Zoom sur la France e e A Relief vu par le madele régional
(modéle global) ( J (résolution 12 km)

ARPEGE-Climat version GIEC
Centré sur la France
Résolution horizontale : 50 km

Couplé avec d'autres modéles (océan,
banquise, surfaces...)

Altitude (m)

5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 90 120 150

ARPEGE-Climat version C3AF
Centré sur le bassin Atlantique 20°N - 50°W
Résolution horizontale : 10-15 km+
Simulations d’ensemble (5 membres)
RCP8.5, 2031-2080
Physique du GIEC (CNRM-CM6)
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Organisation du projet et partenaires scientifiques

PO FEDER Région Guadeloupe
Changement Climatique et
Conséquences sur les Antilles Francaises

Le projet est organisé en work packages (« lots de travail »)

e s &
WP1 : changement climatique atmosphérique, S oo
[ﬂ évolution des aléas et des enjeux (évolution de . e ®
I'activité cyclonique sur le bassin Atlantique Universite
METEO au cours du XXléme siécle, cas des fortes pluies des Antilles 0
FRANCE pendant et hors de la saison cyclonique..., /
évolution des états de mer sur le littoral)

4 e

WP4 : changements géologiques
et hydrogéologiques (évolution de
&P l'aléa glissements de terrain et
impact du changement climatique
sur la ressource en eau souterraine)

WP2 : impacts des houles WP3 : scenarii d’élévation
et surcotes de tempétes du niveau de la mer, risques
dans le contexte du Qcétiers et évolutiondu trait
changement climatique. de cbte, impacts géotechniques.

e 4

@ h rg m WPS5 : synthese, vulgarisation et valorisation

des résultats, géo-indicateurs du changement 5
Geosciences pour une Terre durable CI imatique.




Climat régional - C3AF

Projections climatiques (température et précipitations)

B0, _;5 ¢ \\\\\\ PREC] 2.25
'. N 1.50
— 0.75
— 0.00
=> Assechement & Réchauffement
GAF L

s METEO
s E rope /;..f FRANCE



Climat local — C3AF

Les projections pour les précipitations

Saison seche Saison

humide
2031-2055 2056-2080 EVOLUTION DES 2031-2055 2056- 2080

(%)

PRECIPITATIONS
(mm/jour)

FFFFFF



Climat local

Les projections pour les précipitations

Cantet et al. 2014 Tellus A => quantile-quantile corrections with long station data

Cumul glissant sur 30 jours
Asséchement surtout en saison humide :

- Saison humide retardée jusqu’a 7 semaines (2030-2055)

- Saison séche étendue de 3 a 4 semaines (2056-2080)

Nb d’épisodes

(au - 3 jours cgnes%csutifs avec
précipitations < 1 mm)

Nb événements fortes pluies

Evénements de précipitations
> 30 mm

E //), @DZZA,F Les événements de précipitations extrémes devraient étre O]
exp'orer Combquences r e s Fagases

TT—— H A i} A METEO
o s A moins fréquents (aodt, sept, oct & déc). e



Climat local

Les projections pour les températures

Cantet et al. 2014 Tellus A => quantile-quantile corrections with long station data

— Réchauffement annuel pour
I’ensemble de l'ile

— Plus fort et plus rapide aprés
~2055

— Plus fort la nuit en saison
humide

Evolution /
1980-2013

jourT (°C)

i Sai

—>

Son seche ¢ D}‘qr:;aisson humide =

Temperature Max 2031-2080

2030

2060 2070 2080

* plus de 3 jours consécutifs (32°C+) & nuits
(25°C+)
Nb jour annuel de vagues de

*
2056-2080 Saleur

1980-2013

2000 2025 2050 2075

Durée des vagues de
chaleur*

— Vagues de chaleur plus
fréquentes et plus longues

O]
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b
50°N

Tropical Cyclones
Modelling Atlantic TC activity

Chauvin et al. 2020 Clim Dyn

IBTrACS

ARPEGE

40°N |

30°N

20°N

10°N

50°N [

40°N

30°N

20°N

10°N

50°N |

40°N

30°N

20°N

10°N

Lo

}

) \
=,
&

Septe

)

2
exp'grgr

h,

75°W

G:

Conséquences sur

60°W 45°W

1 2 3

4 5 6

7

90°W

8

9

75°W

10

11

30°W

12

Number of TC days per 20 years per 5x5 degrees square

AF

s Frangaises

- Uturope
e

e
=
m

Minimum lifespan pressure (hPa)

890 910 930 950 970 990 1010

870

Cat-4 hurricane
by ARPEGE

cat-4
cat-3
cat-2

cat-1

W W
*
\ Ne N
ar5 (50kms) VLN,
par6 (50kms) \ A I N
c3af (15 kms) \ v oN
+ ibtracs \ v N |\ A
\ \ \

T T T T T T
20 30 40 50 60 70

Maximum lifespan wind (m/s)
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Number of TCs per month

Tropical Cyclones
Future changes in Atlantic TCs

Chauvin et al. 2020 Clim Dyn

Reduced hurricane soon |
L= season (2-3 weeks)
1 | — AMIP-HIST F 40°N
— AMIP-RCP85 L
30°N
) _: J :_ 20°N
S : —— | | | | | s 10°N '
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Ll Major f
STUETE B Hurricane 50°N |
+ rai
- storms/cat-1 " rain -~
+ cat-4/5 (%)
30°N
[72]
£ € ) oy
o é 20°N |
Iz 3
N - -
10°N SRR | NE
75°W 60°W 45°W - -30°W
BT [ T [ .
-3.5 -2.5 -1.5 -0.5 1 2 3 4

<«——— 2000 km

v

Number of TC days per 20 years per 5x5 degrees square

I (71 [[ (|1 -

-18-12 -6 3 9 15 21 30 40 60 80 METEO
FRANCE

mm/day




Houle cyclonique
descente d’échelle et projections pour les Antilles

Saison cyclonique Pic de la saison

2051-2080: Change in Significant wave height (m) MFWAM 0.5° - ARPEGE FUTURE 2051-2080: Change in 90th percentile Significant wave height (m) MFWAM 0.5° - ARPEGE

40

5 Ll
s s /,lbl’llll)’lll&;;{l

.C 0.05 0.10 L
/}//////M%
-100 -BO -60 -;U -2I|1 i} E‘U
0.2 -0.1 0.0 o1 0.2
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- - - - \l 3 Id
0] Projection du changement climatique -C[|* + 3,0°C sur 'année
meteo  (scénario RCP 8,5) dans les Antilles et (réchauffement plus
FRANCE : : \
hvoscorsomsun focus sur la Guadeloupe (hOI’IZOI‘I 2080) raplde apres 2055) Nb annl;ell Va%ues de
2056-2080 <Y
o
B + 3°C sur 'année(diurne)
1980-2013

I

+ 3,5°C sur I'année (nocturne)

O -10 a -15 % de précipitations en

moyenne sur I'année dans la Caraibe

g)“z ‘Baisse légére des Alizés ( < -5% )

"

REFERENCE
1080-201

m\ -5 a -10 % de la hauteur moyenne
des vagues

+50cm de hauteurs des vagues
extrémes

Augmentation du nb de cyclones de cat. 4 et 5
-10 a -15 % de cyclones dans I'Atlantique
Nord
i\ + 35 a 40 % au Cap-Vert
« Trajectoire + Nord
Augmentation des




Merci de votre attention !
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