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Reconstitution des conditions

A.

météorologiques cycloniques
P. Palany, A. Bel Madani, E. Chatefrou, G. Faure, D. Bernard, R. Cécé

L'objectif est de reconstituer les conditions
météorologiques des événements cycloniques de
la saison 2017 dans les Antilles en les simulant par
'intermédiaire de modéles météorologiques
numériques a haute résolution. Les observations
météorologiques ayant arrété de fonctionner sur
les iles de Saint-Martin et de Saint-Barthélemy
avant le passage de I'eeil du cyclone Irma, le
modeéle opérationnel de Météo-France AROME
25km a été complété par des simulations de
modéles a plus fine résolution : le modéle en mode
recherche Arome 1.3km et le modele WRF ARW
(280m, 90m, 30m).

Le modéle WRF ARW a été préalablement validé
avec les données d’observation des stations de
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Météo-France pour les rafales et les cumuls de
pluie induits par I'ouragan Maria sur I'archipel de
la Guadeloupe.

Dans un premier temps, les prévisions du modéle
opérationnel AROME 2.5km seront comparés aux
observations météorologiques de Guadeloupe et
de Martinique puis aux simulations du modéle en
mode recherche AROME 1.3km.

Dans un second temps, les résultats trés haute
résolution de WRF (280m, 90m, 30m) seront
comparés aux dégats observés et utilisés pour
une meilleure compréhension des effets d’Irma
sur les files de Saint-Martin et de Saint-
Barthélemy.
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Trajectoires analysées des cyclones Irma, Jose et Maria, d’apreés I'outil de suivi des cyclones de la NOAA

} AROME 2.5km modélise avec une grande
précision les structures pluvieuses des
cyclones (cf. figure a droite) avec de légéres
erreurs de position des centres des cyclones
(cf. figure page suivante), principalement
aux échéances supérieures a 30 heures.

Structure pluvieuse de Irma le 06/09/2017 & 08h UTC : prévision
H+32 AROME 2.5km (a gauche) et observations radar (a droite)
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> AROME 1.3km modeélise Résolution = 1.3 km Résolution =2.5 km
également trés bien la | k-t
trajectoire (cf. figure a
droite) et l'intensité des
cyclones de 2017. |l
représente les champs
d'intérét (vents et pluie)
de maniére plus réaliste
que AROME 2.5km, en se
rapprochant des valeurs
extrémes de vent moyen
(295km/h relevés dans
I'aprés-midi du o5 = L . . . . . . . . .
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septembre) ou de rafales
(321 km/h enregistrés par
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Maximum des rafales & 10m sur 24 heures au passage de Irma pour le réseau du 5/09/2017

une station non officielle & 18h UTC
de Saint-Barthélemy)
lors du passage de Irma Dans le cadre du projet TIREX, la résolution de
(cf. figure ci-dessous). 1,3km n'est toutefois pas suffisante pour une étude
100 : : : des impacts a I'échelle locale. On lui préférera WRF
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Ce modeéle, validé par les observations
météorologiques de Maria en Guadeloupe, permet
par sa résolution de 280m de mieux représenter
les violentes rafales du mur de I'ceil du cyclone
Irma. WRF a ainsi retrouvé des valeurs de pression
et de vents trés proches des valeurs observées :
924hPa de minimum de pression simulé contre
914hPa observé au cceur du cyclone, des valeurs
maximales de vent soutenu de 80m/s comme
; . estimées par le NHC, ainsi que des rafales
05 5 51 3 instantanées simulées dépassant 110m/s quand les

Fenéance () observations moyennées sur 3 secondes se situent
entre 80 et 100m/s le 06/09/2017 a 11h locales.

DPE (km)

Moyenne des erreurs de position des centres des cyclones en
fonction de I'échéance de prévision par AROME 2.5km et
AROME 1.3km

Vents max instantanés chaque minute (résolution 280m) (km/h)

Ces simulations ont également

. - . 420
confirmé que lile de Saint- 400
Barthélemy, située sur la trajectoire 380
du centre du cyclone d’aprés les 360
observations radar, a été impactée 2:8

. 1
par les plus violentes rafales d'Irma 300

. ~ . ~ . X
(cf. figure a droite). L'ille de Saint- |x 280
Martin a subi les effets du cadran 233

. . . 2
Nord-Ouest de I'ceil, moins actif. 220
200
Valeurs maximales de vents instantanées en 180
km/h lors du passage du cyclone Irma (WRF 160
280m). Les croix noires représentent la ‘
trajectoire du cyclone d’aprés les données radar 140
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P Les simulations a 30
m de résolution du
modéle WRF ARW
ont quant a elles
permis de
représenter a la fois
les petites structures

turbulentes a l'origine

des rafales extrémes
dans le mur de I'ceil
ainsi que les effets
locaux de chacune
des deux iles sur les
vents et les pluies
cycloniques (relief,
occupation des sols)
(Cécé et al. 2020).
Cette étude a maille
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trés fine a permis
d’'identifier les zones
d’aléas cycloniques a
I’échelle d’'un quartier.

Simulations WRF a 30m de
résolution : (a-b) topographie a
30m (m), (c-d) cumuls de pluie sur
12h (mm)

} Alors que les cumuls de pluie simulés a 30m de
résolution semblent trés peu influencés par la
topographie (figures 7 et 8), les rafales induites
en mer (360-380 km/h) par Irma sont fortement
perturbées par le relief des iles de Saint-Martin
et de Saint-Barthélemy. En effet, les crétes
générent un resserrement des lignes de pression
et d'importants mouvements ascendants a
I'origine des valeurs instantanées supérieures a
460 km/h sur l'ile de Saint-Barthélemy. Cette
gamme de rafales correspond aux valeurs
records mesurées dans les tornades les plus
puissantes (512 km/h en 1999). Les effets de
I'occupation des sols sur les champs cycloniques
ont aussi été analysés.

Pour quantifier ces effets locaux (relief et
occupation du sols) sur les rafales cycloniques,
un facteur d'accélération - réduction des rafales
a été calculé a 30 m de résolution sur les deux

(km/h)
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iles. Il repose sur les résultats de deux
configurations de simulation : la premiére

incluant le relief et I'occupation des sols des iles
« REAL », la seconde incluant la suppression des
iles et leur remplacement par un masque de mer
« SEA ». Le facteur d’accélération - réduction des
rafales correspond au rapport des valeurs
REAL/SEA.

Tandis que sur les crétes de montagne une
rafale cyclonique marine peut-étre accélérée
d'un facteur 1,4, les zones de faible relief avec de
la mangrove peuvent en revanche avoir un effet
réducteur de moitié (facteur de 0,5).

L'analyse de ces facteurs d'accélération -
réduction de rafales pourrait aider au
développement de plan de prévention et
d’aménagement avec des codes de construction
mieux adaptés aux  différentes zones
d’exposition sur les deux iles.
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Simulations WRF a 30m de résolution : rafales max. (km/h), vents max. soutenus 1 min (km/h), facteurs d’accélération —
réduction des rafales : Saint Barthélemy (colonne gauche) et Saint-Martin (colonne droite) (Cécé et al. 2020)

La reconstitution des événements avec des modeéles a trés haute résolution (AROME 1.3km, WRF
280m, WRF 30m) n'est possible qu'a posteriori : les colts de calcul pour ces simulations ne

permettent pas de les utiliser en temps réel.

Elles ne peuvent donc étre utilisées en opérationnel lors d'un événement cyclonique.

Cependant ces reconstitutions fines et réalistes peuvent aider a la prévention des risques (par
exemple pour l'identification des zones d’accélération de vent et du facteur d’accélération associé).
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