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Comment sont mesurées les
evolutions recentes ?




CLIPSSA’
=T
mesures in situ : 100 points
(pluies, températures, etc.)

documents anciens
(300 metres linéaires a
Nouméa)

OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES.
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contrdle quotidien
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CLiPSSA’ :
= Les cyclones sont-ils
plus violents o
aujourd’hui qu'll y a
40 ans ?

Que nous révele I'analyse des données

passees”?
L es sécheresses Le climat
sont-elles plus &"c calédonien s’est-il
frequentes ? plus réchauffé ?
Intenses ? '
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La moyenne annuelle des températures

On rassemble les données de 10 stations On calcule la moyenne de toutes les
de référence températures mesurées en 1965, 1966, .... 2024.
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'CLiPSS{\"'Tr Moyennes annuelles des températures mesurées en NC (1965-2024)
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S Moyennes annuelles des températures mesurées en NC (1965-2024)
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<+ Les vagues de chaleur estivale

Cote d'lvoire
Le conflit
s'enlise

(5., periode de temps inhabituellement
22 episodes recenses IggfedN grﬂ‘e,ﬁlr!gg chaud qui dure au moins 3 jours et

dans la presse entre 1980 ey T qui a un impact discernable sur les

NOUMEA

et 2024 B 1 roje des activités humaines et la santé.
Tron cllautl, i

Définition générale :

Cing lles entre
deuxeaux

une Chale“r canlculalre ¢ b e:atures qui frolent les 40 °C en plem soleil, gilgag‘lf -

en plus difficile de travailler ew extérieur.

Qui n'a pas ressenti la
canicule qui s'est abattue
sur le temitolre-sur |a Cote
Ouest en particulier- depuls
le milieu de la semaine der- #
niére? Nous étions nom- el
breux & attendre 1'6t8 et
nous voila anéantis sitot les
premidres chaleurs arivées. .

Le weekend a été partl- B
culidrement rude avec des
températures praches de A
35° (34°9 exactement) a 3
Nouméa dimanche. D'autres
sommets ont été atteints 3 [
Pouembout (34°1 dimanche)
0u 3 Bourall (34°1 lundi). La
Cote Guest, de manlére
Eénérale, a &té fa plus tou-
chiée et 1a Métso prévoit
encore quelques jours de
grande chaleur.

Dur pour ceux qui ne gol-
tent guére la molteur des cli-
mats torfides : j'en connals
qui ont passé des nuits &
méme le carrelage sous leur

FETES

i s pour T30us = MOyenne des températures
sur 3 jours

REPORTAGE
|| Bienvenue
au caharet

Seuil de déclenchement :

La mer : une solution Umpur 13 chaleur.
brasseur d'alr. Difficile

ensulte d'étre enthousiastes  travail révéleralt, n'en dou-  Attention tout de méme aux  les agées. Ces
au révell. A peine debout, ils  tons pas, des chiffres sur- insolations. Car il nous faut demiéres doivent éviter les
fulsselient de sueur; a peine  prenants. Comment voulez  parler santé : une canicule  lieux non aérés, ne pas s'ex-
sortis ils sont éblouis par , vous accomplir votre tache n'étant pas sans effet sur poser & la chaleur, boire

T3jours > 29°C a Noumeéa

_d.lrectlon et les équipes

une luminosité aveuglante, quotidienne sous 357 I'organisme. Ce weekend, le  beaucoup. A tous, il est de la s‘ E I
Heureusement la plupart des Samu de Nouméa a procédé  consellié d'dviter Jes efforts

bureaux sont climatisés, et Du précautions sont & une hospitalisation pour inconsidérés ( genre course ten t
cela devient presque un plal- A prendre un début de coup de chaleur 2 pled de 10 km en plein h

Sir de s'y engouffrer le matin et constaté plusteuu lnsol& midi}, en particulier au lende- Vou s Sou al

at de quitter I'asphaite bri- Pour les i Ia tions. Des main d'une féte trop arro-

Himigmed ¥ oyeuses Fétes de fin d’année../ ' )
Fepwimon cxtemzes lemmmel S ) A m,m AT source : plan forte chaleur de la DASS

slimatisation sur les llevx de  heureux les balgneurs i que sont les nourissons et Gl Moureaux
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Les vagues de chaleur estivale a Nouméa depuis 1965

Fréquence, durée et sévérité des épisodes en augmentation
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Source: gouvernement de la Nouvelle-Calédonie, Météo-France
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Les vagues de chaleur estivale a Nouméa depuis 1965
Fréquence, durée et sévérité des épisodes en augmentation
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arss Les pluies de décembre & mars

On rassemble les données de 16 stations On calcule la moyenne des quantités de pluies
de référence tombées de décembre a mars en 1956, ..., 2024.

M, (POUEBO
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., [GALARINO - M

1956 1165 mm
2024 695 mm
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Les précipitations de décembre a mars en Nouvelle-Calédonie
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600mm - x : La Nina
500mm- -
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Source: gouvernement de la Nouvelle-Caledonie, Méteo—France
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wesss | es pluies de I’hiver austral

Les précipitations au mois de juin en Nouvelle—Calédonie

Les quantités de pluies sont de plus en plus faibles
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= Les phénomenes cycloniques

4 images par
jour

1990 : image micro-onde
2000 : vent satellite
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< Zone de pre-alerte mme oo W oo roncamerss

Cyclone tropical - Cyclone tropical trés intense

Dépression tropicale modeéree

Fréguence : pas de tendance
significative depuis 1977

Force : ~ 25 ans de données fiables
. » trop court pour conclure

|’ E— B B B
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Les évolutions passées du climat
calédonien

O Q
% i3 % ¥
/&!c'c Le climat calédonien

s’est réchauffé !

Alternances marquées pluie/sécheresse d’un été a
I’autre sous I’effet de l'oscillation ElI-Nino/La Nifia

Pas de conclusion concernant
I’activité cyclonique %
rd

,,,,,,

Des hivers moins
pluvieux....
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Pourquoi des « modeles » de climat ??

Rapport GIEC 2022

Projection dans le futur en fonction des

scenarii de Gaz a Effet de Serre (GES) +4°C

Changement de la température a la N

surface du globe par rapport a la période
1850-1900

obseraé

simulé avec
facteurs
humains

5 B et naturels

'SSP1-2.6
SSP1-1.9

simmule avec
facteurs
naturels
uniguerment

Accords de Paris

slaire

0.5 § & volcani e 2 -ﬁl COP 21; 2015
%Q QQ o
"\,Q r\/\, [+1.5/42°]

Cette figure montre toute la force des modeles de climat: en annulant les gaz a effets de serre

dans le modele, on montre que la température de |la planete n’aurait pas varié substantiellement
depuis 1850



Dans cette partie simple, on va montrer comment
on estime les vents, les températures, la pression
I’humidite de I'atmosphere pour estimer le climat

du futur
DONC RE




Qu’est-ce gu’un modele de climat du GIEC, comment ces projections
« GIEC » sont-elles faites?

Ce que nous faisons: résoudre les
lois qui gouvernent le mouvement
de l'océan et de I'atmosphere qui
communiquent entre eux, pas si
simple !l On est guand méme
obligé de résoudre ces choses la:

0

. . D o -
Atmospheric Equations [E =% +VeV]

i A= A 5t = .8 8 .
Motion Q—kaV:—lVP—gkﬂV*‘V V=iu+ jv+kw
Dt ol )
) -
Mass continuity . +Ve (pV): 0
ot ‘
DT
Cp —
Dt
DS I Dp

orn = —gw——"C=Lfc—e)+kV'T+D =c DO _ o
TR AT (c—e) S=c,T+® =g

Thermodynamic e~ e)— Ve ﬁmd yAve e, T+D

Vapour Dq, _
Dt
Condensed D4,

—t=c—e-Pr
water Dt

Equation of P= pRT; Tl ET(1+.6](]‘, —L’]”_.)
State (ideal gas)




e \ SCENARIO PROBABLE 3-7.0 (IPCC 2022 ATLAS), LA TERRE A +4°C EN 2100
C L#PSERATURE SURFACE EN 2040-2060 TEMPERATURE 2080-2100

42,5

\és 19%0 2020 2050 2080 1950 1990 2020 2050 2080



CLIPSSA

% Projet de recherche-action

"7 CYCLONE PAM 2015 -~

< Combinant les sciences du climat et
les sciences humaines et sociales

% Pour construire les capacités des
territoires et pays du Pacifique pour
I’adaptation au changement 4 territoires et pays
climatique Vanuatu, Nouvelle-Caledonie,

Walllis-et-Futuna and Polynésie
francaise

N 0, . Un projet mené par I’'Institut de Recherche pour
e Eyys le Développement (IRD), Météo-France et 4.1 millions
I’Agence Francaise de Développement (AFD), d’euros
impliquant une équipe pluridisciplinaire venant 2021-2026

de plusieurs institutions (CNRS/CRIOBE, IAC, _ _
UPF, etc) Fin de projet courant
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Objectifs du projet

Objectif 1 — Disposer de projections climatiques a
I’échelle des iles pour connaitre les aléas ...

FRARCE

Objectif 4 — Produire des réponses
d’adaptation opérationnelles

Echelle 20 km

Pacifique o accessible les
Produire des - | Objectif 3 - résultats de

sim_ulations du Cy Caractériser les recherche a
Cll,rT]E?.t futur ' risques d’impact et tous
d’ici 2100 les potentiels

Rendre

Echelle
2,5 km desiles

i >3
-] L
Neleé eraim
’

i — :;T
Osm @D

PROE

1 post-doc et 5 . Analyser

1these - impact futur Modélisations
Objectif 2 - sur agriculture 2 post-doc g -
Caractériser les enjeux et les vulnérabilités Fagriculture et eau )

eau
Analyser les
vulnérabilités et —
potentialités
des ressources ' ' 1 post-doc, 1 ingénieur et 1 thése Impulser ou
consolider les
stratégies
d’adaptation

1‘r

Ay

I"" : = ".' = m E
=

et des acteurs
locaux sur le




MESSAGE A RETENIR D’ABORD
LES MODELES DE CLIMAT DU GIEC NE SONT PAS ADAPTES POUR LES ILES DU PACIFIQUE:

-—
GIEC CLIPSSA maille a CLIPSSA maille a
~maille de 200km 20km 2,5 km OBSERVATION maille < 500m
Tahiti-Moorea n’existe  C’est mieux,mais pas ©°  Adapté mais pas CLIPSSA+ ? Peu probable étant
pas encore assez Il parfait ! donné la géopolitique actuelle....
Z 1600
9 1400 A
|_ 1200 1
§ E 1000
(IH] § 800
—l 2
Ll u%l 600
400
200 4
0
-17.25
-17.50
E -17.75
-18.00
-150.00 -149.75 -149.50 -149.25 -149.00 -150.00 -149.75 -149.50 -149.25 -149.0150.00 -149.75 -149.50 -149.25 -149.00 -150.00 -149.75 -149.50 -149.25 -149.00
Longitude Longitude Longitude Longitude
|
H\Esf ,.-ﬂ 0 200 400 600 800 1000 12|00 l4|00 l6b0

DE LA POLYNESIE TRANCABE

Elevation {m)

MAIS COMMENT FAIRE POUR PASSER D’UNE MAILLE DE 200 km a 20km, et a 2,5km ?



curdlN PARLE DE REGIONALISATION OU « DOWNSCALING »:
o

Modeles GIEC 200km RCM
(ALADIN)

20 km grid

AUS20 (PAC20)
Nair V. & Le H.

\
\
'1
|
\
!
\

VISHNU NAIR AND HANH LE

(AROME)

2.5 km grid

HANH LE

b N

2.5 km grlid

AMARYS

Dans toutes ces mailles, on calcule :
température, pluie, vents,
etc....toutes les heures jusqu’en 2100

> 800 To de données pour 1990-2100

Une simulation prend ~ 8 mois
sur les supercalculateurs de
Météo-France a Toulouse

Attention a ne pas se tromper
donc....
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PLUIE

CLIMATE PRESENT

EL NINO

-l

>
-

Conclusion, selon la période considérée, les
impacts d’El Niflo ou de La Nifia peuvent varier
c’est un peu embétant....mais est-ce vrai dans
d’autres modeles de climat ?

Hanh Le, postdoctorante

avec le modéle a 20km (ALADIN) dans le futur

LA NINA

%




AU DELA D’EL NINO, 'EVOLUTION A LONG TERME DANS LE MODELE A 20km autour de la
Calédonie.

28.0 -

27.5 - T— MODELE A 20lkm - ‘
27.0 —-\—\"\

OBSER\

Jeremy Guerbette

M
=)
Ln

Temperature (°C)
Fad
on
(=]

]
wn
Ln

25.0 -

!’ : 22227222272

T
19 1990 p.

AlneEe

BONNE NOUVELLE !!! LA TEMPERATURE BAISSE DE 3 DEGRES DANS CE MODELE !!!1 INCROYABLE !!!



Tréve de plaisanterie, LEVOLUTION A LONG TERME DANS LE MODELE A 20km autour de la
Calédonie

Mean Temperature (°C) - Annual - (Pacifique)

28.0
. = - +3.2° - LA TENDANCE A LA HAUSSE
EST BONNE DANS LE MODELE
27.0 A
- Mais il y a un décalage
o 20 systématique de 0,5° par rapport
£ aux observations
E 26.0
S A~+0.5° biais , ) ,
g s s - Il existe des méthode dites de
OBSERVATIONS “débiaisage” pour ramener le
25.0 - modele vers les observations
24.5 1
MODELE A 20 km
24.0

T T T T T T T T T T T
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Année

Jeremy Guerbette




ET DONC, AUX ALENTOURS DE 2070, ON POURRAIT AVOIR (Simulations & 20km
ALADIN):

Température du future: la terre

Precipitation en 2070 par
chauffera plus vite que les oceans >

rapport a maintenant

. ) o
= T 3°C

1275 [™ - _
14*% i w
i — ’tﬁﬂ}i Mais tout ceci résulte d’'une seule

1 simulation a 20km or toute la force du
18°5 - GIEC réside dans le fait qu’une

. incertitude est estimée en méme temps

s ) que |'évolution grace aux ~60 modeles
s de climat
245

162°E 164°E 1E5"E 168°F 170°E 172"E 162"E 164°F 166°F 16B°E 170°F 172°F

__ _ Jeremy Guerbette

—40 =30 'I:' =0 40 1.5 III.‘- 2.3 10
Belstres difference §54) Temperature angmaly (M)




D’autres modeles existent a ~20km de maille dans le Pacifigue:

MODELES REGIONAUX AUSTRALIENS,
OK pour la NC mais limitée pour la
Polynésie et au dela

MODELES REGIONAUX NOUVELLE ZELANDE
~36 km de maille

Notre modele ALADIN ~ 20km

PA-

0 30E 60E 90E 120E 1S0E 180 150W 120W Q0W 60W 30W 0 50°S

]
15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 105 100°E 120°E 140°E 160°E 180° 160°W

6 simulations 7 simulations 1 simulation

Gibson et al. 2024 Howard et al. (2024) Hanh

En tout, nous avons 14 modeles dans la région, mais a ~ 20km de maille Jérémy Guerbette, MF



Temperature Anomalie (°C) [ref 1981-2010]

Precipitation Anomalie (%) [ref 1971-2000]

Si on met tous ces modeles ensembles pour regarder le futur en
Nouvelle-Calédonie dans ces mailles a ~20km

44—

w— P50 (Mediane)

1SUIE DM £ T
EC-Earth3/CCAM
GFDL-ESM4/CCAM
ANI-CM-1-1-MR/CCAM
CNRM-CM6-1/CCAM
ACCESS-CM2/BARPA-R
NorESM2-MM/BARPA-R
EC-Earth3/BARPA-R
ACCESS-ESM1-5/BARPA-R
CESM2/BARPA-R
CMCC-ESM2/BARPA-R
MPI-ESM1-2-HR/BARPA-R

Temperature

+3.6°C

42 2°C

80 -
70 4
60
50
40 4

Pluie

= NOreSMZ-MM/BARFA-R
EC-Earth3/BARPA-R

NOrESMZ-MM/CCAM
—— EC-Earth3/CCAM
—— GFDL-ESM4/CCAM
—— ANI-CM-1-1-MR/CCAM  —— CESM2/BARPA-R
~—— CNRM-CM6-1/CCAM

) A pr——
st ‘
b J‘.ﬁvﬁv 4

= MPI-ESM1-2-HR/BARFA-R
w—— CNRM-ESM2-1/ALADING4

~— ACCESS-ESM1-5/BARPA-R = P50 (Mediane)
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1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
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2060

2070
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2090

. lendance fiable sur temperature,

par contre grande dispersion pour la
pluie......Mais 20km, ce n’est pas la
bonne maille, il faut aller plus loin !!

“Regardons brie
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Elevation (m)
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10 VERS 2,5 km de maille: le modele AROME

7 ALADIN 20 km | OBSERVATIONS AROME 2,5 km
v 3
. X |
NN
W e 1
TN
! i
] "
154"E__ 166°E 168°E 164°E 166°E 168°7 Treear- 77T 168°E
ET LE FU ) ¢ QUE FAIT LA RECHERCHE ?? oo
Réponse . 1t monsieur Trump nous a eff: W\ aron parle de
: N . g
climat.... <. g S s
i, oL‘avT"‘)' o Lav

NOUS N’AVONS PAS ENCORE LES RESULTATS QUE NOUS AURONS FIN 2025.
IL FAUDRA REVENIR DANS 8 MOIS ET NOUS PARLERONS ALORS DES CYCLONES ET DE LEUR EVOLUTION, DES VAGUES
DE CHALEUR TERRESTRES, DU DEVENIR DU CLIMAT PROPABLE A 2,5 km et de son impact sur les futures agricultures.




France, Toulouse/Paris

Catherine SABINOT

_ T _ Marania HOPUARE David. RAGATOA
mernimamblc glhr'Stcl’phe MENKES V' émhropollogl_stt UPF Climatologist Gildas GUIDIGAN
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Pacific Climate, Local Knowledge and Adaptation strategies
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CLIPSSA. '
e Et dans notre lagon ?
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Anse Vata (1958 — 2009) : moyennes annuelles de la température de la
surface de la mer (profondeur env. 1 m).
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Hausse de +0,1°C /10 ans
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Source : IRD - NC
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= Les vagues de chaleur oceanique
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Augmentation du nombre de jours par
an concerneés par une vague de chaleur

océanique

Days per aysin 1987-2016 compared with 1925-1954
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Fevrier 2016 : premier
blanchissement massif en
Nouvelle-Calédonie

Source : Smale et al., 2019, Nature Climate Change Source : Benzoni et al. , février 2016
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- Elévation du niveau de la mer en Nouvelle- O
Calédonie m,

Estimation de la tendance du niveau de la mer a I'échelle régionale
GLOBAL_OMI_SL_regional_trends (1993-2023)

Forte variabilité spatiale
de I’élévation du niveau
marin :

Aux iles Salomon :

20 cm depuis 1993
+7-8mm/an actuellement
En Nouvelle-Calédonie

5 cm depuis 1993

+ 2-3 mm/an actuellement
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= Evolution de I'Indice Forét Météo (IFM)

IFM moyen
2000-2016 horizon 2080-2100

40

. [ 30

. — 20

5
10
0

Morgan Mangeas (IRD), d’aprés Dutheil et al. 2021
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= ...et le risque climato-epidemique pour la dengue ?

1.0

Low scenario (RCP2.6)
Medium scenario (RCP4.5)
High scenario (RCP8.5)
Observation

- Weather station modelling

0.8

0.6

2100 : une épidémie
tous les ans

1

0.4

'

2060 : 3 épidémies tous les 5 ans

Risk of outbreak occurence

0.2

2020 : une épidémie tous les 2 ans

8 i} : 198‘0 : une épidérpie tous les 5§ ans : : :
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Years

Source : Ochida et al. 2021
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