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Résumé

Le passage de I'ouragan Irma en cet fin d’été 2017 a été d’une puissance catégorisée en 7¢
position de I’historique des ouragans enregistrés sur le bassin Atlantique Nord depuis 1850. Bien que
le bilan final n’ait pas été totalement dressé au moment de I’élaboration de cette étude, la puissance
dévastatrice exceptionnelle de cet ouragan, a pu étre mise en perspective de I'historique de ses
prédécesseurs de catégorie proche, et ce, a I'aide de nouveaux outils d’évaluation de leur impact.
Afin de traiter des thémes de la réparation comme de |'adaptation para-cyclonique, nous avons
établis la liste des enjeux en présence, comme de leur vulnérabilité spécifique face au risque
cyclonique. Pour dresser un état des lieux des politiques et préconisations en matiere de prévention
des risques a court et moyen terme, nous nous sommes appuyés sur Le rapport de I'IRMA (Institut
des Risques Majeurs) portant sur « le bilan post-catastrophe en France » rédigé en 2011 par Mario
NOURY. La question de I'atténuation, dans le domaine de la prévention a long terme cette fois-ci, a
été abordé aprés avoir déterminé le degré de robustesse qu’il existait concernant I’attribution causale
entre le réchauffement climatique et les phénomenes extrémes cycloniques d’une part, ainsi que sur
les conséquences attendues en termes de prospective climatique d’autre part. Enfin, afin de mieux
comprendre les freins qui inhibent les politiques post-catastrophe en matiere adaptative, réparatrice
efficace ou encore atténuative. Nous avons été amenés a traiter la question de la perception du risque
sous I'angle des 3 parties-prenantes représentées, a savoir : les populations impactées, les experts
scientifiques, comme les pouvoirs politiques en présence.

Mots-clés : Ouragans, Adaptation, changement climatique, Réchauffement global, Attribution
causale, Atténuation, Réparation post-catastrophe, Vulnérabilité, Enjeux, Risque Cyclonique,
populations impactées, politiques post-catastrophes, management du risque, perception du risque.

Abstract

Irma’s Hurricane passage at the end of the summer 2017 period has been at the 7th position from
every Historical record of the North Atlantic area from 1850. Although the complete report wasn’t
built when we made this study, the exceptional destroyed power of this hurricane was being
compared with the similar hurricane’s record by new scientific operational methodology.

In order to treat about the para-cyclonic adaptation & reparation thematic, we have established the
issue listing about the cyclonic phenomena and specific vulnerability. We have based on the 2011
IRMA report issue on the post-cyclone report in France by Mario NOURY, for drawing up a state of
play & advices about the short & medium risk management prevention.

In the long-term field prevention, the attenuation thematic was discussed after will evaluate the
strength link value between the attributive origin of the cyclonic extreme events by the global
warming anthropogenic greenhouse gas effect and with the expected climate evolution prospective.
Finally, in order to well understood the post-catastrophic political barriers with regard to adaptive,
efficient reparation or attenuative fields. We have treated the risk perception under 3 focuses
approaches: the impacted population, the scientific experts & the political representant power.
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Key words : hurricane, Adaptation, Climate change, global warming, greenhouse gas, extreme event
attribution, attenuation, post-catastrophic reparation, vulnerability, challenge, cyclonic risk, impacted
population, pos-catastrophic politic, risk perception, risk management.

Introduction

Nous avons bénéficié d’un délai de réponse trop court pour dresser un bilan et surtout tirer
des lecons concernant les politiques mises en place en matiere d’atténuation™, d’adaptation ou
méme de réparation pour ce qui concerne IRMA (Fin d’été 2017).

Nous avons choisi de comparer les éléments factuels concernant les impacts d’IRMA dont le bilan
humain, matériel et environnemental a été dressé, en le comparant avec d’autres cyclones de
catégorie proche pour lesquels des bilans de politiques post catastrophes avaient été établis et
d’autres études de perception du risque effectuées : LENNY de catégorie 4 en 1999 et également Luis
et Marylin de catégorie 4 et 3 respectivement en 1995 (année équivalente en termes d”activité
cyclonique a 2017 sur le bassin Atlantique).
La signification de [Iatténuation* traduite en anglais par « mitigation» au sens de
I"IPCC « Intergouvernemental Panel Climate Change » est associée exclusivement a la diminution des
GES « Gaz a Effet de Serre », par augmentation des puits, ou/et par diminution des sources : Soit une
action préventive sur le long terme.
« Mitigation: An anthropogenic intervention to reduce the sources or enhance the sinks of
greenhouse gases” (IPCC, 2001a).
Source : Climate Change 2007: Working Group Il: Impacts, Adaptation and Vulnerability

La seconde signification issue de la terminologie anglo-saxonne des gestions de crises post-
catastrophe dans le cadre des systemes DRM « Disaster Risk Management » s’attache aux actions
préventives ex-ante catastrophe a court et moyen terme.

“Mitigation is the effort to reduce loss of life and property by lessening the impact of disasters. In
order for mitigation to be effective we need to take action now—before the next disaster—to reduce
human and financial consequences later (analyzing risk, reducing risk, and insuring against risk). It is
important to know that disasters can happen at any time and any place and if we are not prepared,
l.”

consequences can be fata

Source : FEMA's Federal Insurance and Mitigation Administration (FIMA)
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2 significations dont les perspectives préventives impliquent des politiques tres diverses sur
le plan des échelles spatiales, temporelles comme de moyens mis en ceuvre. Afin qu’il n’y ait pas de
confusion et surtout pour ne pas avoir a traiter 2 fois, avec des termes différents, des questions
relatives a la prévention a moyen-court terme concernant la capacité adaptative et donc I’adaptation.

Nous avons choisi de ne faire référence qu’a la premiere signification de I'atténuation de I'lPCC.

Lors de la 1ére partie nous avons portés notre focus sur le risque Cyclonique a travers les
composantes qui le caractérise : a savoir I’aléa cyclonique, les enjeux et leur vulnérabilité spécifique.
Nous avons abordé la question de I’aléa dans ses dimensions fonctionnelles, spatiales, historiques et
prospectives. Les enjeux et leur vulnérabilité spécifique face au risque cyclonique nous ont amenés a
dresser un état des lieux des politiques et préconisations en matiere de prévention des risques.

Pour contextualiser la partie 2 portant sur la réparation/adaptation et la prévention a court et
moyen terme, nous nous sommes appuyés sur Le rapport de I'IRMA (Institut des Risques Majeurs)
portant sur « le bilan post-catastrophe en France » rédigé en Nov. 2011 par Mario Noury (Institut
d’Etudes Politiques de Grenoble) qui nous a apporté un éclairage sur la situation de la gestion du
risque en France et DOM.

La troisieme partie portant sur I’atténuation du risque nous a d’abord amené a déterminer le
degré de robustesse qui existait concernant I'attribution causale entre le réchauffement climatique
et les phénomeénes extrémes cycloniques, ainsi que les conséquences attendues en termes de
prospective climatique. Nous avons porté notre focus sur les moyens dont dispose les états pour
réduire leurs émissions de GES « Gaz a Effet de Serre » ou augmenter les puits de carbone, et avons
réalisés un état des lieux de la situation en la matiere dans les DOM.

Pour ce qui concerne enfin la partie 4, portant sur la perception du risque, nous avons
cherchés a mettre en lumiére les relations qui existent entre les 3 parties prenantes concernées, a
savoir, les populations impactées, les acteurs politiques et les experts scientifiques. Nous nous
sommes appuyés sur I'étude de F. BENITO, directrice d’EA 929, AIHP-GEODE, portant sur «les
représentations du risque et de I'adaptation des comportements », pour étayer notre analyse. Les
conclusions de I'auteur nous ont amenées a chercher a mettre en perspective ses arguments en les
pondérant par d’autres angles d’approche qui nous ont semblés étre pertinents et complémentaires
en matiere de ressources économiques d’une part, comme de potentiels psychiques de résilience des

populations impactées d’autre part.
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La question de la réglementation en matiére de prévention des risques naturels a été intégrée au
cours de I'exposé de maniére a la rendre plus vivante en la contextualisant.

La figure 1 ci-dessous illustre, sous forme de plan synoptique, la maniere dont les composantes de
I’exposition au risque cyclonique, a savoir I'aléa cyclonique associé au danger, ainsi que les enjeux
spécifiques associés a leur vulnérabilité, sont constitutives des réponses des politiques ex-ante
catastrophe a travers le prisme perceptif des 3 acteurs en jeux : experts scientifiques, politiques et

population.

Modeles de gestion politique ex-ante catastrophe
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Figure 1: Modele de gestion politique ex-ante catastrophe
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Partie 1 : Risque Cyclonique = Aléas spécifiques + Vulnérabilité des enjeux

1-1) ALEA Cyclonique : Spatialité, Temporalité, Intensité Spatialité :

v/ Définition de l'aléa cyclonique: Les Cyclones se caractérisent par une perturbation

atmosphérique tourbillonnaire, de grande échelle, due a une chute importante de la pression
atmosphérique. Au sein de la perturbation atmosphérique se développent des nuages convectifs,
dont les vents se déplacent dans une circulation fermée en surface, autour d'un centre de rotation
sur lequel doit s'exercer la force de Coriolis et un gradient de pression associé suffisamment fort.
Localisés dans les régions tropicales, ils se forment principalement au-dessus des océans dont ils
pompent leur énergie thermique et hygrométrique. lls restituent leur énergie emmagasinée par
des variations de pression se matérialisant par des vents trés violents a partir de 120km/h
(Force12B) & jusqu'a 360 km/h (Catégorie5) accompagnés de pluies diluviennes et de
phénoménes de vagues de submersion.

v"  Les conditions prédisposantes : sont la température de I'océan qui doit étre supérieure a 26°C

sur une profondeur de 50m minimum afin d’échanger son humidité avec I'atmosphere avec
un optimum de 70%.

v Les conditions limitatives : sont |la présence de vents cisaillant en altitude, la diminution de
I'irradiation solaire et de la force de Coriolis.

La figure 2 ci-dessous illustre les « conditions prédisposantes cyclonique et leur espace/temps »

~ On erv/gl(_\&p & 85 Dépressions tropicales/an dont 45 démqéfﬁﬁﬁur;% g
'\ ‘-.'.\' y \- .$ = vf'l"\ \—_’ 2
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Figure 2: conditions prédisposantes cyclonique et leur espace/temps
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1-1-1) Spatio-temporalité du phénomeéne « Irma »

L'ouragan “IRMA” s’est développé le 30 Aout 2007 (en pleine période d’activité cyclonique) au sud
de I'atlantique Nord a partir d’'une tempéte tropicale que I'on appelle aussi une onde tropicale (une
tempéte qui peut se développer en cyclone tropical). Irma est le deuxieme ouragan majeur de
(catégorie 5) aprés I'ouragan (Harvey catégorie 4) survenu une semaine avant, et I'ouragan Jose
également de catégorie 4 survenu Just ‘apres.

IRMA a balayé plusieurs zones de I'atlantique nord équatorial. Les fles de Barbuda, Saint-
Barthélemy, Saint-Martin Anguilla et les fles Vierges, la c6te nord de Cuba et la Floride aux Etats-
Unis. IRMA a touché st-Barth/st-Martin le mercredi 6 sept. Il est le dixieme systéme tropical de la
saison cyclonique 2017 dans I'océan Atlantique nord qui se classe en 7¢ position dans I"historique
cyclonique des plus intenses depuis 1850.

La figure 3 ci-dessous illustre la trajectoire et la « position spatio-temporelle » spécifique d’IRMA

associée a son contexte historique.
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Figure 3 : la trajectoire et la « position spatio-temporelle » spécifique d’IRMA associée a son contexte historique.
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1-1-2) Intensité du phénomeéne & moyens d’évaluation:

La figure 4 ci-dessous illustre les 5 catégories des Ouragans selon I’échelle SAFFIR-SIMPSON.

La force des ouragans
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Figure 4 : les cinq catégories des Ouragans selon I’échelle SAFFIR-SIMPSON
Il existe une autre maniere de quantifier I'aléa cyclonique, indépendamment de I'échelle SAFFIR-
SIMPSON, a savoir I’ACE (Accumulated Cyclone Energy) ou le PDI (Power Dissipation Index) qui est
son équivalent cubique. (Voir focus et méthode de calcul sur ACE en annexel)

L’Accumulated Cyclone Energy (ACE): se caractérise par I'accumulation d’Energie cyclonique

emmagasinée des cyclones de catégorie 1 a 5 et des tempétes tropicales incluses sur une année. Il
exprime les échanges de température et d’hygrométrie entre océan et atmosphére qui se traduisent
par des variations de pressions, dont le gradient caractérise 'intensité des vents qui en découlent.
L'Energie emmagasinée évaluée par I’ACE matérialise l'intensité, la temporalité et la spatialité du
phénoméne cyclonique concernant les vents observés au sol exclusivement. L’ACE représenté ci-
dessous caractérise le bassin Atlantique Nord équatorial :

La figure 5 ci-dessous illustre la « position » d’Irma dans I’historique cyclonique de 1962 a 2017 ainsi
gue les 3 autres cyclones qui nous ont servis de référence dans les études citées sur la perception du

risque. On remarque que 1995 (année des cyclones Luis & Marylin) semble étre une année de
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variation significative de 60% d’accroissement sur la période des 54 ans d’étude (p=0,00261 au test

de student).

Représentation ACE 1961/2017
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Figure 5 : la « position » d’Irma dans I'historique cyclonique de 1962 a 2017

Le climatologue Américain Peter Webster a confirmé selon une étude publiée en 2005 qu’il y avait
bien une augmentation du nombre d’ouragans plus intenses de catégorie 4 et 5 en toutes zones.
La figure 6 ci-contre illustre cette évolution
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aléas cyclonique d’une violence

40
exceptionnelle :

-Température de la mer enregistrée : 30

supérieure a 30°C sur plus de 50m 50

-Vitesse du vent en pointe de 295 km/h, pour

un ACE =66,4 soit 29% de la saison 2017. L

-Entrainant des vagues de submersion de 6 a 1 1 1 ! !
70/74 75/79 80/84 85/89 90/94 94/99 00/04

10 metres de haut
-une élévation du niveau de la mer (1 a 2 métres) Figure 6 : Evolution des Cyclones par catégorie 1970-2004
-inondations & crues associées aux fortes précipitations (300 a 400 mm)

-Le plus puissant enregistré dans I'Atlantique nord depuis Allen en 1980.
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-La durabilité de phénomeéne : L'ouragan a touché massivement les iles frangaises pendant une
durée de 33 heures.

-Diametre de I'ouragan >500 km & de I’ceil de I'ouragan de plus de 50 km.

-Le NHC a confirmé qu’IRMA a été particulierement puissant et dévastateur car il a eu une vitesse de

déplacement trés lent.

Aléas spécifiques Ouragan: Vent + Vagues de submersion + Inondations

1-2) Lavulnérabilité aux aléas naturels corrélée aux enjeux:

La vulnérabilité est un concept central a I'adaptation. La vulnérabilité au changement climatique est
« le degré selon lequel un systeme est susceptible d’étre affecté négativement par les effets du
changement climatique (y compris la variabilité climatique et les extrémes) ou est incapable d’y faire
face » (IPCC 2001). Le risque s’articule autour de la vulnérabilité des enjeux confrontés a des aléas

spécifiques, le risque peut se caractériser de la fagcon suivante :

Risque = Aléa * vulnérabilité/enjeux

La vulnérabilité des enjeux humains, matériel et environnementaux est le produit d’une balance
dépendante de différents facteurs que les politiques de gestion des risques doivent prendre en

compte.

Composantes prévention:
-Informations & alerte
-Rex (Retour/expérience)

Sensibilité
Degré d’affectation
négative d’un systeme

-Indemnisation i? par des stimuli liés au

-Reconstruction climat

(Adaptation vs réparation) Exposition
Prevention Sensibilité Nature et amplitude des
& Capacité Vulnérabilfté Exposition variations Climatiques
adaptative [ / Enjeux ] Impacts Aléa auxquelles un

systéme est exposé
Impacts potentiels
Impacts qui peuvent
survenir, sans considérer
I'adaptation

Capacité adaptative
Capacité d’ajustement
d’un systeme d’atténuer
les effets négatifs, d’exploiter
les opportunités et de

faire face aux impacts

Figure 7 : Politique de gestion des risques et facteurs de vulnérabilité des enjeux
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La figure 7 ci-dessus illustre cette balance : Les facteurs qui ont tendance a accroitre la vulnérabilité
sont la sensibilité des enjeux des populations impactées (a savoir les personnes, les biens matériels
et les dégats causés a I'environnement). D’autre part le niveau d’exposition au phénomeéne qui est
caractérisé par la nature et I'amplitude des variations climatiques auxquelles le systéme est exposé.

Enfin, les impacts directs ou indirects qui peuvent survenir contribuent a accroitre la vulnérabilité.

De I'autre c6té, les facteurs qui ont tendance a réduire la vulnérabilité sont la capacité adaptative qui
permet d’atténuer les effets négatifs des impacts. L’exploitation des opportunités en faisant profit
de I'expérience des phénomenes précédents a travers le retour d’expérience (Rex). La réduction de
la vulnérabilité des enjeux exposés aux risques naturels constitue un objectif essentiel de la
prévention, cette derniére s’articule autour de 4 piliers fondamentaux : le Rex, la surveillance météo
associée a 'alerte aux populations avec enfin la reconstruction adaptée associées aux assurances et

indemnisations (Piliers que nous détaillerons en partie2 concernant I'adaptation).

Les risques naturels, sont associés a des aléas qui font intervenir des processus naturels variés :
géologique, climatique, hydrologique ou écologique. Face aux changements climatiques on constate
une évolution de l'intensité des aléas climatique et plus précisément I'aléa cyclonique, I’'NHC a
recensé entre (2002 et 2012) un total de 166 cyclones dans le monde, dont 82 ouragans de

I’Atlantique du Nord (NHC 2013).

1-2-1) La vulnérabilité spécifique aux aléas cyclonique :

Comme nous I'avons montré, en raison des vents violent qui peuvent atteindre jusqu’a (300 km/h)
qui causent de fortes houles qui lorsqu’elles sont combinées a de forts coefficients de marée
provoquent des vagues de submersion dévastatrices. De fortes précipitations accompagnent les
cyclones causant des pertes de vies humaines et des dégats matériels. Ces phénomenes touchent
dans la plupart du temps les iles et les cotes mais parfois peuvent atteindre méme les terres
intérieures et provoquer des inondations et des glissements de terrains.

Comme le mentionne le GIEC/IPCC dans son dernier rapport. La vulnérabilité littorale des populations
cotieres liée a I'augmentation du niveau de la mer sera impactée dans les décennies a venir d'apres

I'ensemble des scénarios avec un niveau de confiance supérieur a 90%: «very likely ».
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La figure 8 ci-dessous illustre les 3 composantes principales de la vulnérabilité aux aléas cycloniques.

Vulnérabilité liée au vent sur le batis & toitures: Vulnérabilité littorale: marée de submersion
Marée haute normale

| Toit & quatre penes,
ecknaicn 30

Vulnérabilité littorale: onde de tempéte

Marée de tempéte

e

Vulnérabilité liée aux bassins versants:
Inondations, crues, glissements de terrain
Figure 8 : composantes principales de la vulnérabilité aux risques cycloniques

Bilan DOM : Les études fournies par F.BENITO montre la maniere dont les iles des Antilles Francgaises
sont impactées différemment par les aléas spécifiques cycloniques. La Martinique est plus
spécifiguement touchée par les inondations alors qu’elle est moins impactée par les cyclones qui ont
permis d’effectuer ces observations. Les iles du Nord quant a elles, comprenant St-martin & st-
Barthelemy (iles qui ont été impactées par IRMA) sont touchées par les 3 types d’aléas de facon

équivalente avec un cumul de précipitations remarquable de 700mm pour LENNY a st-Martin en

1999. Le tableau 1 ci-dessous illustre cette situation

GRAPHIES F38240

Ouragans Categ Vents Précipitat® | St-Martin Guadeloupe | Martinique
Ech Saffir | Rafales (3max/mm) | Nord Centre Sud
Km/h Caraibe Caraibe Caraibe
IRMA 2017 5 295 6al0 + 400 - -
LENNY 1999 4 250 + [ +++ 700 466 ++ |
MARYLIN 1995 3 185 + ++ - 508 -
LUIS 1995 4 220 + ++ 165 582 -

Tableau 1 : Impact sur les iles du Nord Caraibe par les 3 types d’aléas cycloniques (Vent/Houle/Précipitations)

1-2-2) Evaluation des dommages sur les enjeux :

Dans un premier temps I’évaluation des dommages résultant des catastrophes naturelles est basée
sur la cartographie des zones touchées par des images satellitaire et le traitement en suite par des

outils SIG spécialisés en aléas.
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Bilan DOM : L’accroissement du bilan humain et matériel général concernant IRMA est lourd : il a
causé la mort de 136 personnes dont 11 en DOM et des dégats estimés a plus de 68 milliards de
dollar de dommage directe commis par I'ouragan dont 6600 milliards en DOM ! Ce bilan est a mettre
en perspective du fait que I'ouragan Irma a été le plus puissant ouragan jamais enregistré dans
I’océan atlantique Nord.

Nous avons couplé les données connues concernant les enjeux avec les valeurs des aléas
(vent/houle/inondations). Il nous manque des valeurs en ce qui concerne les aléas vent. Il serait
intéressant de se procurer les données manquantes a titre indicatif, afin de mettre en corrélation les
aléas locaux aux enjeux spécifiques.

Mais, il faudrait surtout une série de données statistiques plus robuste de chacun des cyclones qui
ont impactés chacune des zones, en mettant I'ensemble de ces données en corrélation afin
éventuellement d’en tirer des conclusions

Les tableaux 2 et 3 ci-dessous montrent |’évolution de I'impact comparatif sur les cyclones étudiés

en 1995 et 2017, sur st-Martin et sur toutes les zones impactées.

Bilan comparatif de I'exposition aux aléas cyclonique Nord Caraibe & vulnérabilité
spécifique sur les enjeux Humains/ Matériels/ Environnementaux.

Ouragans/ | Dates Categ Vents Précipitation | Victimes Dégats Dommages
St-martin & Ech Saffir | Rafales (Emax/mm) | Humains matériel Environne
St-Barth durée(jrs) | /SACEan | Km/h ussS mentaux
IRMA 2017/13jrs 5/ 223 nc 6310 nc 11 dcd 4 billion$ nc

LENNY 1999/10jrs 4/ 170 nc + 700 3 dcd nc nc
MARYLIN  1995/18jrs 3/ 228 nc - - - - nc

LUIS 1995/14jrs 4/ 228 nc + 165 9 dcd 1,8 bilion$ nc

Bilan comparatif de I'exposition aux aléas cyclonique toutes zones & vulnérabilité
spécifique sur les enjeux Humains/ Matériels/ Environnementaux.

Ouragans/ | Dates Categ Pic vent Précipitation Victimes Dégats Dégats

Ttes zones & Ech Saffir  Rafales (Imax/mm) Déces uUs$ Environem
durée(jrs) | /SACEan Km/h Ttes zones Ttes zones entaux

IRMA 2017/13jrs 5/ 223 295 6al0 400 =136 S68bilion$ nc

LENNY 1999/10jrs 4/ 170 250 B 700 =17 3=330mil$ nc

MARYLIN  1995/18jrs 3/ 228 185 + 508 =13 $=2.5bil*$ nc

LUIS 1995/14jrs 4/ 228 220 + 582 =19 5=3bil*S nc

Tableau 2 : Bilan comparatif de I’exposition aux aléas cycloniques Nord Caraibe & vulnérabilité spécifique des enjeux
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Partie 2 : Réparation et Adaptation = Prévention risque ex-ante catastrophe

La période post-catastrophe correspond a la période qui suit la survenue d’une catastrophe. La phase
d’évaluation des besoins post-catastrophe est basée sur la procédure d’évaluation des dommages et
I’estimation des pertes causées par les catastrophes afin de définir les besoins nécessaires. Cette
premiere évaluation des dommages et pertes met en évidence I'importance des colits humains et
sociaux, ainsi elle contribue a commencer I'étape de reconstruction et de réhabilitation. En premier
lieu apres le passage d’un cyclone, la population affectée doit étre accompagnée afin de retrouver

un abri temporaire (phase de secours).

2-1) La mise en ceuvre de la réparation sur le plan réglementaire :

Elle intervient post-crise pour réhabiliter ce qui a été détruit. A cet effet, le fonds de secours de
I’Outre-mer?! est mis en ceuvre. Il s’adresse aux particuliers et petites entreprises a caractére familial
ou artisanal, aux exploitants agricoles ultramarins dont les biens non-assurés ont subi des dommages
tres importants.

2-2) Lamise en ceuvre de I'adaptation/prévention des impacts liés au risque cyclonique :

En France, c’est le plan de prévention des risques naturels créé par la loi de 1995 qui réglemente
les PPRN liés aux risques cycloniques, par ailleurs, depuis une trentaine d’années maintenant,
I’adaptation/prévention des impacts liés au risque cyclonique se décline sous trois formes : Tout
d’abord par 'observation météorologique, puis I'information des populations, enfin les mesures
d’ordre réglementaire et constructif. Ils sont destinés a « limiter 'impact humain et économique? ».
Le coté environnemental n’est que subsidiairement pris en compte. Tout dépend des pollutions
engendrées par le passage du cyclone et de leurs effets sur le cours de la vie de ’homme.

Selon le GIEC/IPCC, I'adaptation consiste en « I'ajustement d’un systéme a atténuer les dommages
potentiels et de tirer parti des opportunités ou de faire face aux conséquences du climat actuel et
attendu sur les humains et les écosystémes ». Les phases de réparation/adaptation sont constitutives
des composantes de la prévention ex-ante catastrophe, ces dernieres se caractérisent par 4 piliers,
cités précédemment en partie 1, formant la boucle de gestion des risques pour laquelle la prévention
est la clé de voute. Son évolution « idéale » devrait tendre vers un processus d’amélioration continue

intégrant la réparation a I’adaptation.

1 Fédération francaise de I'assurance : 'assurance des cyclones
2 http://www.futura-sciences.com/planete/dossiers/climatologie-cyclone-ouragan--thyphon-sont-ils-573/
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La figure 9 ci-dessous en illustre les différentes composantes de la prévention du risque ex-ante

catastrophe

Composantes de |la prévention du risque ex-ante catastrophe

—

4- Reconstruction
paga-cyclonique
+ Réglementation

3-Connaissance & analyse risque
v Retour/ Expérience (Rex)

-
2 La reconstruction Logique amelloratlon]

continue

adaptée

1. La post crise moins d vulnérabilité

2-Indemnisation & assurance

v Indemnisation est liée 4 I'assurance
des biens & des personnes

¥v" NON assurés=NON comptabilisés.
v Pb de l'indemnisation al'identique
qui ne pousse pas vers une politique
de prévention adaptative...

;_waﬂt

1-Alerte aux populations

Figure 9 : Composantes de la prévention du risque ex-ante catastrophe

2-2-1) Systeme de surveillance associée a l'alerte aux populations parallelement au

développement d’une culture du risque:

Le systeme de surveillance est primordial dans la prévention du risque cyclonique. Cette information
est un droit pour les populations : elle est liée a la loi du 22 juillet 87 relative aux droits des citoyens
a une information sur les risques majeurs auxquels sont soumis tout ou partie du territoire ainsi que
« les mesures de sauvegardes qui le concernent3 ». Sur cette méme base, le maire élabore le

document d’information communal sur les risques majeurs (DICRIM).

31125-2 du code de I’environnement v } }
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v' La surveillance :

Cette observation est en forme d’entonnoir
illustrée par la figure 10 ci-joint illustre
I'organisation météorologique mondiale. C'est elle
qui coordonne toutes les données enregistrées. Elle
gére d’ailleurs la veille mondiale. Elle travaille en
collaboration avec des « centres météorologiques
régionaux spécialisés *» (CMRS). Ils sont au nombre
de six. Ces centres surveillent, dans les zones a
charge, toutes les dépressions cycloniques. Ainsi,
des qu’un phénoméne est détecté, le centre diffuse
une information a tous les services
météorologiques des régions concernées. Elle
intervient « toutes les six heures °» pour les zones
non habitées. « Toutes les trois heures® » pour
celles qui le sont. Météo France reste responsable
de la prévision météorologique. C'est a elle de

conseiller les autorités et la sécurité civile pour la

mise en ceuvre des plans cyclones dans les DOM-TOM.

v' Développement d’une culture du risque :

‘\_ 4k ./’

Grand public

Figure 10 : Réseau de surveillance

Il est également nécessaire de s’organiser au sein des familles. Etablir en quelque sorte une

procédure de gestion des risques. Il faut que chacun sache ce qu’il doit faire pour ne pas perdre de

temps a réfléchir au moment du cyclone

v lalerte:

La validité des systémes de prévision météo est majeure dans ce type de systeme. La figure 11 ci-

dessous décrit 'ordonnancement de I'alerte cyclonique, avec 3 niveaux d’alerte effectives que sont

la pré-alerte jaune, I'alerte cyclonique rouge et enfin la phase de sauvegarde.

4 Filhet-Allard, courtage d’assurance : risque cyclonique, comprendre pour mieux s’en prémunir 18

5> www.meteo-france.fr
6ldem
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MISE EN GARDE

MENACE A MOINS 72 HEURES

LA PRE ALERTE CYCLONIQUE ORANGE

20N cycionaue

menace dans moins 48 heures

le risque devient imminent entre 12 et 18h

INTERDICTION DE CIRCULER
elle est annoncée 6H avant son application

PASSAGE
DU PHENOMENE

premiers bilans
e  ouverture des itinéraires

| FIN D’ALERTE |

e lapopulationn’est plus al'abn
* mise encuvre des moyenspour un retour ala
normale

Figure 11 : Procédure & réseau d’alerte

v L’organisation des secours reléve :

> Du maire qui établit le plan communal de sauvegarde’(PCS)
» Du préfet qui arréte la disposition d’organisation de la réponse de la sécurité civile (Plan
ORSEC?).

v’ La question de l'importance de la validité des prévisions météo en matiére d’alerte aux

populations :

Le cas de LENNY en 1999 illustre la maniére dont la population en Guadeloupe n’avait pas été
prévenue des risques d’occurrence de survenue de l'ouragan par omission des systémes de
prédiction météo. On comprend mieux aprées avoir décrit les procédures d’alerte combien la

prédiction météo est importante dans la procédure de mise en place de I'alerte. Dans le cas

’https://risques.auvergne.pref;gouv.fr/la-politique-de-prevention-des-risques "
#ldem J
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d’IRMA I'alerte jaune a été déclenchée le 5 Sept 2017 pour I'ensemble des iles concernées : Pour
un passage effectif sur St-Barth et st-Martin le 6 sept aux alentours de 12 heures.

La figure 12 ci-dessous illustre ce déphasage entre les prédictions et la trajectoire réelle.

Prpspectives météorologiques a court terme:
Cas de LENNY en 1999

' v’ Constat des difficultés de gestion de crise 3
I'occurrence de Lenny sur la Guadeloupe n
prévu par les modeles météo

Comparason des prévisions du NHC
L et du UK-Meat Office ',/'
du 18 au 19 novembre 1933

/"'\ (u .r" \ Y [ 4
ar B
~ T AN Y - < -
‘|/ ! J‘l‘ e - ?" )] I
- | R e e o
gant T T T T Wi T T T
] % 70 &5 Ny, oL 5¢ ‘

Figure 12 : Décalage entre prédictions météo et trajectoire effective cyclonique(cas de LENNY)

2-2-2 ) Indemnisation & assurances :

En France c’est la loi CAT NAT Loi n°82-600 du 13 juillet 1982 sur I'indemnisation des catastrophes
naturelles qui régit ces applications.

Deux types de couverture existent :

v’ La premiére est celle relative aux catastrophes naturelles. Le point capital est qu’ un bien non
assuré ayant été détruit ne peut étre indemnisé et qu’il n’est pas comptabilisé.

v La deuxiéme forme de couverture est I'assurance habitation. Une garantie tempéte y est
obligatoirement apposé.

Les constats en DOM issues du rapport IRMA font états des freins suivants :

L'indemnisation est liée a I'assurance des biens & des personnes

NON assurés = NON comptabilisés.

< N\ X Vv

Probléme de I'indemnisation a I'identique qui ne pousse pas vers une politique
de prévention adaptative...

2-2-3) Connaissance & analyse du risque avec retour sur expérience (Rex) :
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L’identification et la connaissance du risque est le point de départ de la logique de gestion de risque.
La mise en place de procédure spécifiques de retour sur expérience (Rex) dont I'objectif central est
de tirer les enseignements des catastrophes vécues afin d’éviter qu’elles ne se reproduisent ou tout
du moins d’en limiter les conséquences.

Le Rex comprend 3 niveaux (technique/opérationnel/renouvelé) selon le secteur impacté, les

procédures a suivre ou bien la mise en place d’une révision dans la durée devrait étre engagée.

2-2-4) Réglementation adaptée & une reconstruction para-cyclonique intégrée a la phase

de réparation.

En termes de reconstruction para-cyclonique, il existe des mesures préventives portant sur :

v'  La maitrise de 'aménagement :

Une attention particuliere doit étre portée sur le choix du terrain d'implantation des nouveaux
projets d'urbanisation (dans l'idéal, un diagnostic du risque pesant sur le bati existant est
également souhaitable).

v' Les principes a respecter sont les suivants :

-Protection contre les inondations en évitant de construire en bordure de littoral ou dans le lit
majeur d’un cours d’eau.

-Protection contre les vagues de submersion par la construction de digues en littoral.

Loi du 3 janvier 1986 relative a I’'aménagement, la protection et la mise en valeur du littoral
-Protection topographique contre I’exposition aux vents tempétueux & a une instabilité de terrain
potentielle (relation crues/coulées de boue)

-Ne pas construire sous une ligne électrique « Dans les zones exposées aux risques, selon l'article
L 562-1 du Code de I'environnement, les constructions sont soit interdites, soit soumises a des
conditions de réalisation, d'utilisation ou d'exploitation »

-la loi Barnier du 2 février 1995 a institué les plans de prévention des risques naturels prévisibles.
Ils empéchent la construction dans les zones d’aléas forts, limitent les pratiques agricoles,
prévoient des travaux de renforcement sur le bati existant. Une fois approuvé et annexé au plan
local d’urbanisme : PLU zonage créé par la loi du 13 décembre 2000 relative a la solidarité et au
renouvellement urbains.

v' Dispositions constructives para-cycloniques :

Le génie para cyclonique, en cherchant a améliorer la résistance aux vents violents, s'attache

notamment a optimiser les parametres essentiels suivants :
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- Prise au vent (importance des débords de toitures, géométrie et pente du toit).

-Toit a quatre pentes, avec une inclinaison de 30 ° est recommandé + I'emploi de la tole ondulée
comme couverture doit étre vissée & non clouée.

- Renforcement ou la protection des ouvertures (portes et fenétres)

- Le contreventement correspond a |'agencement des pieces d'une construction.

-Respecter les normes de construction (NV 65) en fonction du degré d’exposition habituelle de la
zone géographique concernée

Comme nous venons de I'évoquer, la réduction de la vulnérabilité des enjeux exposés aux risques
naturels constitue un objectif important de la prévention. La phase de réparation devrait étre
réalisée en prenant en compte les consignes permettant une meilleure adaptation aux futures
catastrophes naturelles afin de prendre les mesures pour assurer un environnement durable. Dans

I'idéal ces 2 phases devraient étre concomitantes, en réalité il en est tout autrement...

2-3) Bilan DOM post-catastrophe issu du rapport de 2011 de I'IRMA (Institut Risques Majeur) :

v' « Alors que I'expérience a l'international signale les mérites d’une reconstruction planifié ex-
ante, il n’existe pas de doctrine en matiere d’anticipation de la reconstruction, en DOM ».

v" « Il est reconnu depuis un certain temps que le régime d’indemnisation suite aux catastrophes
naturelles, bien que permettant une solidarité nationale, incite peu a la prévention ».

v' « |l n"existe pas de mécanisme de recensement de données et d’évaluation de la gestion de la
post catastrophe, c'est-a-dire la pratique d’'un REX renouvelé a long terme ».

v' « Il faut convenir que les efforts des pouvoirs publics surtout dans les dix derniéres années, ont
été signifiants dans les différents domaines de la prévention des risques : I’occupation des sols,
les outils d’information préventive, la surveillance et I'alerte, la préparation a la crise et la gestion

de crise... »

« Toutefois, 'amélioration de la gestion de la post catastrophe n’a pas été un objectif prioritaire.
Actuellement, apparemment, tout se passe comme si I'indemnisation se suffisait pour enclencher
une réparation et reconstruction durable... » Méme si les moyens de I'adaptation para-cyclonique
sont clairement connus concernant les techniques de reconstruction. Le rapport issu de I'IRMA
pointe sur les dysfonctionnements précités, raisons probables pour lesquelles la résilience
attendue face a des catastrophes comme IRMA (2017) n’est pas au mieux de ce gu’elle devrait

étre probablement.
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Partie 3 : Atténuation & attribution causale GES/Alea cyclonique : prévention/ long terme

3-1 Attribution causale & prospective climatologique :

Comme le montre la figure 13 ci-dessous, les modeéles d’attribution causale des phénomenes

extrémes se basent sur 3 piliers fondamentaux :

Relative confidence in attribution of different extreme events
High

Ability to detect possible influence
of global warming on specific event

Low

Low > High
How well we understand the likely influence on event types in general

Figure 13 : modeles d’attribution causale des phénoménes extrémes

1- La qualité des données observées
2- |'Habilité des modeéles a simuler les types d'événements extrémes.
3- Le niveau de connaissance des mécanismes physiques qui régissent les phénoménes &

comment le réchauffement global les influence en retour

On constate, selon ce diagramme, que le niveau de connaissance des mécanismes physiques qui
régissent les phénomeénes cycloniques est assez bien connu. En revanche, il semblerait plus délicat
d’en attribuer une relation causale au réchauffement climatique. Nous allons explorer les raisons
pour lesquelles il existe cette difficulté d’attribution causale, tout en décrivant les mécanismes

physiques en jeu.
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3-1-1) La maniére dont les modéles climatologiques sont élaborés :

» Soit par principe analogique en comparant par symétrisation de situations passées dont les
caractéristiques physiques se ressemblent avec extrapolation sur une situation identique (principe
de projection miroir a partir de parametres identifiés).

» Soit avec une détermination de lien de corrélation par régression linéaire entre 2 parametres qui
semblent liés entre eux dans leur évolution temporelle en utilisant les coefficients de
détermination (R?), ou coefficient de corrélation(r)

» Les modeles utilisés font référence au CMIP3 ou CMIP5 (Climate Model Intercomparaison Project)
Ce sont des systémes multi-modeles.

3-1-2) Les scénarios d’émissions de CO2 et de forcages radiatifs utilisés ici sont les suivant:

v’ Le scénario d’émission de GES SRES A1B : « Special Report Emission Scenario» AR4 IPCC se
caractérise par une action sur les causes d’émission, par une croissance économique tres rapide
avec un équilibre entre sources d’énergies fossiles & renouvelables a I’horizon 2100. Ce modeéle
de scénario basé sur les émissions a été remplacé par le suivant.

v’ Le scénario de Forcage Radiatif RCP4, 5 : « Représentative Concentration Patways» AR5 IPCC se
caractérise par une stabilisation des Forcages radiatifs a 4,5 W/m? en 2100 par |'utilisation de

stratégies volontaristes pour réduire les émissions de CO2.

> « Likelihood Statements » de I'lPCC (Intergouvernemental Panel Climate Change) :

v Very Likely: > 90% Traduction dans le rapport en italique: « trés probable »
v’ Likely: > 66% Traduction dans le rapport en italique : « probable »
v" More Likely Than Not (or Better Than Even Odds) > 50% non utilisé ici

3-1-3) Relation entre activité cyclonique et SST (Sea Surface Température) :

Le professeur des sciences atmosphérique Kerry Emanuel dans une étude datant de 2005, a montré
gu’il existait un lien de corrélation « likely » (a 'époque avec un r=0,79) entre la SST (Sea Surface
Température) avec I'évolution de I'énergie dissipée par les ouragans en PDI ou ACE entre 1950 et
2004 (voir focus ACE Annexe 1). En revanche ce lien « décroche » en 2009 (avec un r=0,67) si on
prend en compte toute la période jusqu’a 2013. Pour Emmanuel Kerry, Il existe un lien suffisamment
robuste entre SST et PDI mais surtout entre SST et concentration de CO2 atmosphérique qui

est « very likely » pour attribuer au CO2 une valeur prédictive sur la SST et par conséquent sur le PDI.
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La figure 14 ci-dessous illustre la relation SST et PDI.

Correlation PDI/SST periode 1961-2013
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Figure 14 : Corrélation entre SST (Sea Surface Temperature) & PDI (Power Dissipation Index)

La figure 15 ci-dessous illustre le lien de corrélation entre SST et CO2atm.

CO2 Change and Sea Surface Temp
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Figure 15 : Corrélation entre SST (Sea Surface Temperature) & CO2 atmosphérique
Néanmoins, la validité des observations de |'activité cyclonique est relativement récente du fait des
observations satellitaires qui ne permettent un maillage précis que depuis 1965.
En 2010, un rapport de WMO (World Météorologie Organisation) sur les cyclones tropicaux concluait
« qu'il était prématuré d’attribuer au changement climatique la cause anthropique versus naturelle

de leur activité par le passé (leur variabilité n'avait pas excédé dans leurs observations celle attendue
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Change in power dissipation index (%) o

Change in power dissipation index (%) o

par des forcages naturels). Le nombre de causes anthropiques (aérosols, GES) comme de causes
naturelles (volcanisme, variabilité solaire, Oscillations périodique) doivent étre considérés comme de
potentiels contributeurs conjoints de forcages radiatifs ». (Voir Annexe2 Focus sur les forcages
radiatifs anthropiques vs naturels)

> Relation entre GES et SSTs relative au bassin tropical ou SSTa moyennée a sa totalité :

Certains auteurs, Bender & Knuston dans leurs études, se réferent a la SSTs (absolue) ou SSTr
(relative), cette nuance est importante, dans la mesure ou a travers les multi-scénarios envisagés
corrélés a la SSTs (relatifs a la zone tropicale a partir d’un scénario de I'lPCC-CMIP3/A1B) ou corrélés
a la SSTr (moyennée a I'ensemble du bassin d’étude et basée sur un scénario IPCC de type
CMIP5/RCP4, 5). On obtient 2 scénarios de prédictions différents, le premier prédit un accroissement
de 90% en fréquence et en intensité (catégorie 4 and 5) en référence aux scénarios CMIP3/A1B
(Bender & al 2010) le second donne 45% d’accroissement en cours du 21 siecle faisant référence au

scénario CMIP5/RCP4, 5. (Knuston & al 2013)

: Modeled Category 4 & 5 Hurricane Tracks
o R ) Present Climate
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Annexe 3-1 ci-dessus Prédiction climatologiques intensité/temporalité/SSTs & SSTr Atlantique Nord

La figure 16 ci-dessous illustre le lien de corrélation entre CO2 et évolution corrélée de l'intensité
(ech SAFFIR) et de I'occurrence des Cyclones par catégorie au cours des 80 prochaines années. Elle

se base sur le scénario multi-modeles CMIP3/A1B de SSTs (Refer. Bender & al 2010)
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Le GFD en 2005 ? (Geoophysical Fluid Dynamics Laboratory) Laboratoire de modélisation cyclonique

en accord avec les modélisations de la NOAA
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Scénario de projection CMIP3/A1B. Figure 16 : Relation CO2 & intensité/occurrence cyclonique
par catégories (Selon Ech.SAFFIR SIMPSON)

3-1-4) Question de I’évolution zonale de I'activité cyclonique sur I’Atlantique Nord équatorial :

La modélisation qui suit le scénario CMIP3-A1B montre comment, a I'avenir dans les 80 prochaines
années il faudra s’attendre a une extension vers le Nord Est des cyclones de catégorie 4 & 5 (en
direction de la branche ascendante du Gulf Stream qui provient des Caraibes vers le nord des Acores)
de zones nouvellement affectées par I'activité cyclonique comme les Agores par ex. Dans un monde
financiarisé ou ne s'indemnise que ce qui a été assuré pour le risque potentiel de survenue. Cette
prospective climatologique prend toute sa valeur dans le cadre des politiques de prévention du

risque. (Voir Annexe 3-1, figure de droite)

Relation avec le bassin d’étude : e NOAA’s Accumulated Cyclone Energy Index
£ 300
Comme le montre la figure 17 ci- %”0 High-activity Era Low-activity Era
contre, la relation avec le bassin ;
) . = 200 Above-
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=
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e s . . e ™ 2 Normal
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ou l'on constatait une augmentation

Ouragan IRMA : Quelles legcons ? Cout de I'adaptation, de I'atténuation & de la réparation (inaction) ?




sur le bassin Atlantique : Y aurait-il un phénomeéne de télé connexion non établie comme pour I'ENSO

entre les 2 bassins ?

En effet si on ne contextualise pas les études au bassin spécifique, cette « compensation » locale

biaise considérablement les données globalisées. Dans les 80 prochaines années il est attendu une

amplification significative d’un facteur 5 (probabilité non trouvée ?) de I’activité des cyclones de plus

forte intensité sur le Pacifique Nord-Ouest (voir annexe 3-2 ci-dessous, source « NOAA 2015 »)
Constat d’enregistrements sur le bassin NO Pacifique
L'année 1995 qui est une année de référence positive sur

le bassin Atlantique est I'inverse sur le bassin Pacifique: Y
aurait-il teleconnection comme pour 'ENSO?

Modélisation Bassin NO Pacifique
Une amplification de I'ordre de 5 des phénoménes
cycloniques sur le bassin ouest pacifique en 2050
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3-1-5) ’augmentation du niveau des océans face a I’exposition au risque cyclonigue :

En revanche si le constat d’accroissement de l'activité cyclonique n’est pas observé de maniére
35
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anthropiques. La figure 18 ci-contre l'illustre.
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3-1-6) Etat des connaissances en matiére de prédiction Cyclonique en 2017 sur le 21° siecle :

v' « Malgré le fort degré de robustesse qui existe entre I'accroissement des températures de surface
de I'océan et 'augmentation des GES d’origine Anthropique dans les 50 derniéres années. Il est
prématuré de conclure a une influence de I'activité humaine concernant l'influence des GES
Anthropiques sur un impact décelable de I'activité cyclonique sur le bassin Atlantique au cours de
cette période » IPCC AR5.

V'« Le réchauffement climatique attendu pour la fin du 21e siécle lié aux GES d’origine anthropique
causera de fagon probable “likely” un accroissement de l'intensité cyclonique de I'ordre de 2% a
11% selon les scénarios pris en compte par I'IPCC. Ce changement devrait s’accompagner d’un
accroissement du potentiel de destructivité des ouragans de plus forte intensité. »

v “De méme [I'accroissement de I’hygrométrie atmosphérique liée & ces mémes causes
anthropiques va causer sur la méme période de fagon probable “likely” des précipitations de plus
forte intensité a hauteur de 10 a 15% dans un rayon d’action de 100km autour de I'ceil. »

v’ “L’élévation du niveau des océans dont I'attribution causale liée aux activités anthropiques est
prouvée de facon certaine “very likely” selon I'IPCC AR5, va causer de plus fortes vagues de
submersion en situation cyclonique”

Source: “Global Warming & Hurricanes” Overview of current research Nov 2017 WMO (World

Meteorology Organization)

Le relatif manque de robustesse qui existe en matiére de prédiction cyclonique concernant le lien
avéré avec les activités humaines et les GES que nous venons de décrire, contraste avec la robustesse
de lien qui existe concernant I'augmentation du niveau des océans. A ce titre, L'exposition du littoral
a l'aléa spécifique gqu’est 'onde de tempéte conjuguée aux vagues de submersion représente
probablement I’enjeu majeur en matiére de prévention adaptative aux risques cycloniques sur les

populations.

3-2) Atténuation et moyens pour une prévention sur le long terme :

L'atténuation et I'adaptation sont deux mesures distinctes. La premiere, I'atténuation, sert a réduire
les sources du probléme, a savoir les GES. Tandis que la seconde -I'adaptation- est un ajustement des
procédés (naturels ou humains) « en réponse a des stimuli présents ou futurs afin d’en atténuer les

effets néfastes ou d’exploiter des opportunités bénéfiques °». Ils permettent de traiter d’un

°PCC 2001
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probleme sur les sources en amont (atténuation) ou en aval sur les impacts néfastes (adaptation).
Dans ces deux cas, il s’agit de prévention, mais ce sont principalement les échelles temporelles/
spatiales/ de secteur économiques impactés qui les distinguent.

L'atténuation fournit des résultats globaux en réponse a des difficultés internationales, elle a un effet
along terme et elle est utile en priorité aux secteurs de I'énergie, des transports, de I'industrie et des
déchets. En augmentant les puits de carbone réduisant les sources d’émission, I'atténuation peut

avoir également des bénéfices locaux par ses actions.

3-2-1) Action sur les puits & les sources : m Adaptation

Spatiale Solutions globales Solutions locales
v Action sur puits/ Atténuation: Bénéfices globaux Bénéfices locaux
CDR: Carbon Dioxyde removal Temporelle Long terme/ action Court terme/ action
+ CCS: Carbon Catcher Storage Inertie résidence GES/atm  vulnérabilité
» Action/ puits Terrestres Secteurs Energie (25% GES) BTP (toiture/localisat®)
MPD: Action de Reforestation économiques Transports (efficience) Santé (-)vecteurs/eau
REDD+: Evitement Déforestation impactés Agriculture (sols) Agriculture (sols)
> Action/ Séquestration Océan Foresterie (-20% GES) Foresterie (MPD/REDD)
Ajout de Fer & diminution acidité Politique (-) acceptabilité locale + (+) acceptabilité locale
> Action/ Albédo stratosphérique retour sur inv’estissement + tragabilité financiere
SRM: Sulfates hautes Altitude Moyens chsirgiusif(;:i?::se- Prévention:
v Action sur sources/ Atténuation: Y - : e
v - . « driving factor » -Construction
g ~CIE: CarbonintensityEnergy (Kg CO2/G) -CIE/EI/GDP/Population (2) (bati/localisation)
& -El:Energylntensity (GJ/€) -Technologie -Moyens alerte
& -GDP/Capita: PIB (€/hab) -Marchés Carbone -Prévision météo
Z -Population Action sur puits: -Déplacement
= -CDR /CCS (MPD/REDD) populations
Le tableau 4 ci-contre illustre ces -SRM (3)

distinctions et relations entre atténuation et adaptation.

3-2-2) La mise en ceuvre de I'atténuation

Son but est d’arriver d’'une part a réduire les sources de production du carbone en « agissant » sur
les 4 leviers disponibles représentés par les 4 driving factors identifiés ci-dessus. A savoir le CIE:
Carbon Intensity Energy (Kg CO2/G)), I'El: Energy Intensity (GJ/€), le GDP/Capita: PIB (€/hab.) et enfin
la population (nbr hab), a partir de I'usage de ces indicateurs le systéme calcul les impacts carbone
depuis les entreprises jusqu’aux états Nations. D’autre part I'atténuation s’attele a augmenter des
puits de captage pour en limiter les effets (CCS Carbon Catcher Storage).

Pour le moment, cette tentative d’atténuation concerne les personnes morales. C'est-a-dire les

entreprises. Elle est dénommeée par « systeme d’échange de quotas d’émissions ou systemes de
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permis d’émissions négociables'® », les marchés du carbone sont des outils économiques qui ont été
créés pour atteindre plus facilement I’objectif de réduction d’émissions de gaz a effets de serre (GES)
afin d’étre plus efficace et plus équitable.

Plusieurs systemes existent, mais les plus connus et le plus performant est le systéme mondial créé
par la convention de Kyoto.

3-2-2) Bilan DOM en ce qui concerne la relation entre activité cyclonique et atténuation :

Etant donné le fait que I'attribution causale entre GES & accentuation de I'occurrence mais surtout
de l'intensité cyclonique dans les scénarios avancés pour les 80 prochaines années ne comporte
gu’un degré de probabilité que « likely » selon ’'OWM en 2017.

C’est surtout 'augmentation du niveau des océans qui représente |’enjeu majeur en ce qui concerne
la protection contre I'exposition a I'aléa « vagues de submersion » dont le lien de corrélations avec
les GES est établi avec une robustesse de plus de 90% « very likely » par I'lPCC/GIEC. Bien que le
processus d’atténuation ne puisse se résoudre a une action locale, dans la mesure ou cette politique
doit étre engagée a un niveau supra régional & méme supra-national. Il n’en demeure pas moins
gu’au regard de I'absence de documentation que nous avons pu trouver sur le sujet, et malgré ce
constat lié au risque potentiel a venir. Les actions en direction de I’atténuation et de la diminution
des GES semblent encore trés éloignées des préoccupations des pouvoirs politiques locaux comme
nationaux, se contentant comme le rappel le rapport IRMA de considérer que « I'indemnisation se

suffisait pour enclencher une réparation et reconstruction durable ».

Partie 4 : Perception du risque et gestion politique ex-ante catastrophe

L'ensemble des questions relatives au risque, a ses composantes, comme aux moyens préconisés
pour le traiter, est passé par le filtre perceptif et interprétatif des experts scientifiques dont I'avis
consultatif devrait déterminer du sens des politiques a mettre en ceuvre, a la lumiere de la
connaissance des faits, de la valeur qu’on leur accorde, et de leur prospective évaluée. Or I'étude de
I'attribution causale des GES sur les phénomeénes extrémes nous a permis de constater qu’il existait
des divergences de points de vue concernant ces questions aupres de la communauté scientifique.

En revanche on a pu constater a travers le rapport IRMA, qu’il était établi qu’un certain nombre de

dysfonctionnements graves existaient dans la possibilité de mise en oceuvre des politiques de

10 Ministére de la transition écologique et solidaire
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prévention. En complément aux 2 faces du prisme perceptif représentées par les experts
scientifiques d’un coté et les acteurs politiques de I'autre, la troisieme face est celle des populations
impactées.

Il s’agit ici de questionner la maniére dont les acteurs directement impactés, représentés ici par les
populations d’un coté et les politiques de I'autre, établissent une « négociation » entre les bénéfices
gu’ils peuvent tirer de la situation d’une part et du cout (matériel et immatériel) qu’ils ont a investir
dans la partie d’autre part. Cette « négociation » se joue entre et a I'intérieur des parties-prenantes,
elle est déterminée d’abord par leur connaissance de la problématique, puis par les moyens
disponibles, et enfin par les besoins présent et futurs a mettre en ceuvre pour éviter que la situation
ne se reproduise ou ne s’aggrave.

L'orientation des politiques de gestion ex-ante catastrophe en direction de la réparation a court
terme, de I'adaptation a plus long terme ou encore de I'atténuation a trés long terme est issue du
fruit de cette perception du risque. Perception pour laquelle le curseur de la reconnaissance vs déni
se place en fonction de la connaissance effective des enjeux et des rapports de forces en présence.

La figure 19 ci-dessous illustre cette balance du prisme tripartite matérialisée par les 3 acteurs.

Avant Post

At

Action/conséd
& vulnérabilité:

v Dimibdition sources Experts sgientifiques v Réseaux météo & Wlertes
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v Actiyhé cyclonique Politiques Populations v Moyens économigles?

v Nivedu'des océans
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Figure 19 : Perception du risque par les parties-prenantes
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L’enquéte synthétisée ci-dessous se veut étre représentative de la perception du risque Cyclonique
des populations de Martinique et de Guadeloupe.

> Contexte de I’enquéte réalisée en 2006 par F.BENITO directrice d’EA 929, AIHP-GEODE :

Elle a porté sur « les représentations du risque Cyclonique et adaptation des comportements en DOM
Martinique Guadeloupe » a partir d’une cohorte de 200 pers sondées dont 100 dans chaque ile.
L'enquéte a été réalisée aprés LENNY et elle s’est basée sur une série cyclonique de 1979 a 2006 date
de I'étude

Constatl de I'auteur (référence au tableau 1 partie 1): « St-Martin/Guadeloupe touchés par tous

types d’aléas et avec une plus grande exposition au risque cyclonique qu’en Martinique, ou c’est I'aléa
inondation qui prédomine avec une moins forte exposition cyclonique sur la période étudiée » par
I'auteur dont cette derniére en déduit « une plus grande expérience au risque liée a une plus grande
occurrence ». Occurrence qui devrait traduire selon I’auteur un meilleur apprentissage en situation de
catastrophe

Le tableau 5 ci-dessous illustre la perception des populations de Martinique & Guadeloupe relative

a chaque type d’aléa cyclonique.

Constat & complément d’informations

Type Aléa Questions aprés LENNY 1999:cohorte 200pers | Réponses Réponses
Mesures prises & Guadeloupe | Martinique | nécessaire

Houle & En cas de cyclone, pensez-vous que I'on puisse Non 75% Non 70% Impuissance/ mesures de protection
vagues de se protéger des effets de la houle Question connaissance des moyens?
submersion  7q; yous pris des mesures pour vous Non 80% Non 92% Absence aménagement préventif: Est-
protéger de la houle? ce une question a la population?
Résidez-vous au méme endroit? Oui 87% Oui 85% Pas de soustraction/ Aléa:
Moyens de faire autrement?
Souhaitez-vous déménager? Non 82% Non 85% Absence souhait a s’extraire du risque:

Type Aléa Questions aprés LENNY 1999:cohorte 200pers | Réponses Réponses Constat & complément d’informations

Qu’en est-il des moyens€?

Estimez-vous prendre des risques en habitant  Oui 80% Oui 57% Guadeloupe trés consciente des

Mesures prises & Guadeloupe | Martinique | nécessaire

Inondations Avez-vous prévu un espace refuge? Non 65% Absences mesures de protection

&_ Avez-vous effectué des aménagements de Non 70% Absences mesures aménagement préventif:

fllsse.ments protection dans votre maison? moyens€?

errain
Etes-vous assuré? Non 70% Absences assurance vs indemnisation
Apres une inondation, accepteriez-vous de Non 85% Absence souhait a s’extraire du risque: qu’en
vous installerailleurs? est-il des moyens€?
Pendant I'inondation, que faites-vous? Non 55% Oui 45% Fuite vs sidération ou : voir comportements/
Vous restez sur place? catastrophe?
En cas de cyclone, pensez-vous que |'on puisse Non 73% Non 80% Une plus grande expérience des inondations
se protéger des effets inondations en Martinique mais un sentiment
En cas de cyclone, pensez-vous que I'on puisse Non 76% Non 67% d |mpu15€s§mce de protection supérieur:
moyens€?

se protéger des effets glissements terrain
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v Constat2 de 'auteur en référence au tableau 5 ci-dessus: « Des réponses de protection face & I'urgence

au détriment de la prévention ».

» Complément d’informations nécessaire : Qu’en est-il des moyens économiques disponibles ?

v' Constat3 de I'auteur en référence au tableau 5 ci-dessus : « Une priorité accordée & la sauvegarde des

biens et une sous-estimation des dangers par les populations ». Les critéres de sous-estimation des
risques par les populations sont établis de la maniére suivante : « des personnes passent hors de leur
domicile en pleine période cyclonique » ou encore « des maisons inondables ne sont pas évacuées ».

» Complément d’informations nécessaire : Cette sous-estimation des risques au regard des indicateurs

pris en compte est-elle représentative de la réalité ? D’autres parameétres psychologiques en période
de stress catastrophe ne sont-ils pas nécessaires a prendre en considération ?

» Conclusion de 'enquéte de I'auteur :

v’ « Malgré les efforts fournis en matiére de formation et d’information »

v’ « Malgré I'intégration des risques du fait des nombreuses expériences »

4 « Malgré les mesures de protection des cellules chargées de la protection civile au niveau des
communes »

v « Les observations précédentes se pérennisent : Un déni des populations »

> Compléments d’informations a apporter & confirmation des données recueillies :

> La prévention en termes d’alerte aux populations semble étre confirmée dans le rapport
IRMA : « l’occupation des sols, les outils d’information préventive, la surveillance et [’alerte, la
préparation a la crise et la gestion de crise... ». En revanche, pour ce qui concerne LENNY, la
Guadeloupe a été prise par surprise comme I'a montrée I'étude de I'alerte Cyclonique qui n’a
été déclenchée que quelques heures avant sa survenue.

» Peut-il y avoir apprentissage en situation de catastrophe ?

» Le « déni des populations » en matiére de prévention des risques est-elle de leur fait ?
N’y a-t-il pas d’autres raisons a évoquer a ce constat de non prise en charge de I’aléa cyclonique
par les populations bien que ces derniéres soient conscientes du risque ?

> Prise en compte de la dimension économique disponible en Martinique/Guadeloupe :

» Constat complémentaire :« PIB/hab a parité de pouvoir d’achat équivalent de 2010 ». Un pouvoir

d’achat de 50% inférieur/métropole pour un cout de la vie 115% plus chére...Les populations
dans ces conditions de précarité ont-elles vraiment les moyens de répondre aux exigences de

protection para cycloniques : Déni ou dénuement ?
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L’annexe 5 ci-dessous illustre cette inégalité de pouvoir d’achat a parité égale

Une réponse simple : par le PIB par habitant PIB/hab 2010
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Rapport d’informations issue du rapport de novembre 2012 de Serge LARCHER au nom
de la Délégation sénatoriale a I'outre-mer : « Le développement humain et la cohésion
sociale dans les outre-mer »

> Prise en compte de la dimension psychologique spécifique en situation de catastrophe :

Dans I'étude menée sur Les comportements humains en situation de catastrophe issue des
travaux de Dubos-Paillard et Provitolo. Ces derniers ont construit une typologie des
comportements humains pouvant se produire dans les zones d’impact et de destruction d’une
catastrophe. Cette typologie est organisée selon deux axes : les zones cérébrales impliquées dans
les réponses comportementales d’une part, les phases temporelles de I’événement et son alerte
d’autre part. Leur apparition varie cependant selon I’alerte ou non aux populations.

> Les réponses comportementales se caractérisent par 2 types de registre :

v’ Les comportements instinctifs : « ils sont traités par la zone reptilienne (sous corticale) du
cerveau qui gere les Etats d’Urgence de I'Instinct (Laborit, 1994). lls regroupent les
comportements de fuite instinctive et de panique, de sidération, de lutte instinctive mais aussi
les comportements d’automate »

v Les comportements acquis et intelligents : « ils sont gérés par le cortex préfrontal (George et
Gamond, 2011) afin d’adapter, de facon réfléchie et non plus instinctive, les réactions a la

perturbation. Cela concerne notamment les évacuations préventives ou spontanées et les
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réactions de fuite réfléchies qui sont associées, la recherche des proches ou des secours, les
comportements de lutte contre les impacts potentiels du danger, de confinement, de mise a I'abri,
et plus rarement les comportements dits « déviants » (ex. pillages, vols) ou de curiosité. » Le

tableau en annexe 5 ci-dessous illustre ces comportements.

» J\A o~ _\
Dimension temporelle | p;, .., préalable Slc\l"loc Phase postérieure
auchoc au choc
Principaux types de Alerte | Dangerdistant . Da_r:c.;er |.|'nrn|nr_a.nlt. . Danger présent  Immédiat post-
annoncé annoncé et personnellement  prévu ou iImprévu impact
comportements menacant
Comportements instinctifs
> ° Fuite panique [ X X X
> °Sidération | x X
® Lutte instinctive X
? Agitation X X X
? Comportement d'automate X X X
Comportements acquis et intelligents
=" ° Evacuation/Fuite X X X X
— ° Confinement/Mise a l'abri X X X X
° Lutte réfléchie contre les effets 3 X X X
du désastre (envisagés ou réels)
— ° Immobilisme contraint ou réfléchi [ X X X ]
® Recherche des proches X X X X
° Recherche des secours X X
? Entraide (Assistance, secours
, X X X
d’urgence)
° Curiosité X X
° Comportements déviants
(pillage, vol, violence...) x
° Retour sur le lieu d’habitation/de — Comportements spécifiques constatés enquéte x
travail
\ X Comportement observable © Provitolo, Dubos-Paillard, 2012 )

v’ Conclusions de I’étude : « Un certain nombre de comportements susceptibles d’étre observés

dans les zones directement impactées lorsqu’un danger est annoncé (ex. ouragans) mais que la
distance temporelle entre sa manifestation et son annonce est importante, les réactions humaines
sont davantage réfléchies qu’instinctives. En revanche,

Les comportements instinctifs se produisent lorsque I'évenement se rapproche dans le temps et
I'espace (y compris si les personnes ont été alertées) et que les possibilités de bénéficier d’une
pleine protection n’existent plus ou lorsque I'événement se produit par « surprise » car il n’a pu
faire I'objet d’une alerte préventive. »

« Il existe une diversité des réactions comportementales en situation de catastrophes avec une
prépondérance des comportements réflexes (50 a 75%) caractérisés par des comportements de

sidération, d’automate ou de fuite panique » : il n’y a pas d’apprentissage des situations de crise.
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v’ Conclusion sur la perception du risque :

Le fait de pointer, dans le rapport de F. Pagney Bénito, « un déni » délibéré des populations a refuser
de se protéger a la double conséquence, de culpabiliser d’une part les populations locales de ne pas
mettre les moyens en ceuvre pour se protéger, et d’autre part de dédouaner les pouvoirs publics
guant aux moyens alloués a ces mémes populations pour reconstruire de facon adaptée. Par
ailleurs, le rapport IRMA stipule que « les populations acceptent plus naturellement les contraintes
d’une politique préventive s’ils ont été consultés, et ils appréhenderont plus facilement les effets
d’une catastrophe s’ils ont été impliqués dans I’élaboration d’un plan de reconstruction durable ».
Ce n’est visiblement pas la meilleure maniéere d’intégrer toutes les parties prenantes a la table des
négociations en les ostracisant de cette maniere ! Par ailleurs, une étude plus approfondie des
mécanismes psychologiques a l'ceuvre en situation de catastrophe, comme des moyens
économiques disponibles pour se protéger donne un angle d’approche beaucoup plus nuancé que

I'auteur de I'enquéte.

Conclusion finale

On constate qu’a I'échelle du bassin Atlantique, I’exposition au risque cyclonique est a la progression
depuis les 20 derniéres années. Ce risque cyclonique est attendu avec une augmentation probable de
I'intensité des vents (2% a 11%) et des précipitations associées (15%). Ce constat étant a mettre en
lien avec I'augmentation attendue des températures de I'océan (SST) dans les 80 prochaines années,
elles-mémes associées de facon tres probable a I'augmentation des GES anthropiques, mais dans
I’état actuel des connaissances, nous avons vu qu’il était prématuré pour s’avancer davantage en
matiere de prospective cyclonique. En revanche, dans la mesure ou le lien de corrélation entre GES
et augmentation du niveau des océans est tres probable. C' est certainement I’exposition du littoral a
I'aléa spécifique, qu’est I'onde de tempéte, conjuguée aux vagues de submersion, qui représente de
toute évidence I'enjeu majeur en matiére de prévention adaptative aux risques cycloniques pour les
populations. Cette accentuation a I'exposition a cet aléa créera un fossé toujours plus grand entre
ceux qui peuvent s’assurer, étre indemnisés et par conséquent se protéger, avec les autres... Méme si
les moyens de |’adaptation para-cyclonigue sont connus concernant les techniques de reconstruction.
On avu que le rapport issu de I'[RMA (Institut des Risques Majeurs), rédigé en 2011 sur le bilan post-
catastrophe, a montré qu’il existait des dysfonctionnements importants en matiere de prévention.

Par ailleurs, les actions en direction de I’atténuation et de la diminution des GES semblent encore trés
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éloignées des préoccupations des pouvoirs politiques en DOM. Et ce sont encore les populations
locales qui en feront les frais. Comme n’a pas manqué de le souligner symboliguement le dernier
sommet sur le climat qui s’est tenu aux iles Fidji : archipel directement impacté par les conséquences
du réchauffement climatique. Quant a la question des bénéfices a long terme de |'atténuation en
comparaison de l'investissement immédiat, dont les contributeurs ne seront probablement pas les
bénéficiaires, cela pose la question du choix de politiques privilégiant peut-étre I'électoralisme a
courte échéance, a des décisions plus pérennes sur le plan climatologique, mais aussi plus difficiles a
faire assimiler sur le plan local.

Ce rapport nous a permis de dresser un bilan des politiques en matiere de gestion ex-ante
catastrophe, qui n’a pas pour vocation d’étre exhaustif, mais qui a le mérite d’avoir cherché a explorer
les différentes composantes de ce sujet multipolaire, tout en mettant en lumiére la complexité des
responsabilités décisionnaires comme de I'importance des avis consultatifs d’experts qui pouvaient
étre divergeant ou parfois méme surprenant. C’est pour nous le constat de la difficile prise en charge
locale d’une gestion du risque, qui soit a la fois compatible avec les exigences socio-économiques

locales, et qui prenne en compte sur la durée, la problématique globale du réchauffement climatique.
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Annexe 4: « Pouvoir d’achat a parité équivalente DOM Martinique/Guadeloupe source » Rapport
Serge LARCHER Nov. 2012 délégation sénatoriale : « Cohésion sociale et développement humain en
Lo TV LN =2 £ 411 A SN p43

Annexe 5-1-2-3-4 : « Représentation des comportements instinctifs et acquis avant/ pendant/ Apreés
une situation de catastrophe » source étude : Dubos-Paillard, Provitolo, 2012...............cccouvevueun. p44-45

v Annexe 1 (Rapport d’étude ACE & PDI de 1961 a 2017 réalisé par Nicolas JOUBERT sources :
NOAA/HURDAT 2017

T
v fr v2 dt (unité ACE : 10exp9 m2.s-1)

Représentation ACE 1961/2017

e (Accumulated Cyclonic Energy)
V>ACE : f rovz dt ‘ Bassin Atlantique Equatorial
i

250 60% augmentation
MARYLIN

Zeby 3. LN

ACE 10exp9x0,514 m2.s

L'Accumulated Cyclone Energy, I’ACE se caractérise par |'accumulation d’Energie cyclonique
emmagasinée des cyclones de catégorie 1 a 5 et des tempétes tropicales incluses sur une année sur
le bassin Atlantique Nord exclusivement pour cette étude. Il exprime les échanges de température et
d’hygrométrie entre océan et atmospheére qui se traduisent par des variations de pressions, dont le
gradient caractérise I'intensité des vents qui en découlent. L’'Energie emmagasinée évaluée par I’ACE
matérialise I'intensité, la temporalité et la spatialité du phénomene cyclonique concernant les vents
observés au sol exclusivement. Cet indicateur est calculé sur la composante de 3 parameétres que
sont : la somme du rayon d’action matérialisant I'espace du phénoméne en m2.s-1 pendant une durée
de 6hrs consécutives, multipliées par les périodes successives pendant lesquelles ce phénomeéne est

observé lorsqu’il se produit a cette intensité (prise en compte a partir de 34 nceuds).

/& LUIS Score=223
LENNY,
ﬁmoy 132 A A0,7686x+ ,78
2 =0 -
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Pourquoi 1994 est-elle une date particuliéere sur le plan statistique et méthode de calcul:

Si on compare les 2 périodes en sommant les ACE par années et en approximant a la valeur annuelle

la plus proche de la Speriode0=5818/2=2909, on obtient pour Speriode1=2766 & Yperiode2=3052

soit entre 1994/95. Cette année est 'lannée moyenne des observations cumulées.

v' Laperiodel quis’échelonne de 1961 a 1994 (soit N1=33ans) est caractérisée par une
moyenne et une médiane de respectivement 81 et 80 soit 79% de la moyenne0 avec un écart-
type (sigmal) de 47 et une variancel de 2215.

v' La periode2 qui s’échelonne de 1995 3 2017(N2=23ans) est caractérisée par une moyenne et

une médiane de 132 soit 129% de la moyenneO et un écart-type (sigma2) de 64 et une variance2 de

4100.

v' On pose I'hypothése HO : il n’existe pas de différence significative entre les 2 moyennes, et

I’hypothese H1 : il existe une différence significative entre les 2 moyennes.

v' Résultat Test de Student: p=0,00261 soit 2,61% de chance d’accepter HO ou 97,4% de la rejeter.

on a 97,4% de chance d’accepter H1 sans se tromper. Il existe donc bien une différence tres

significative entre la periodel & la periode2. En comparant les 2 moyennes dont I'écart est de 51 soit

a 4 points préts la valeur du sigmal de la periodel qui est de 47, on peut dire qu’on constate une

augmentation de 1 sigmal ou encore de 61 % entre les 2 moyennes des periodesl et periodes2.

Discussion de la validité climatologique des résultats:

v' Sur le plan statistique, les 2 périodes envisagées sont significativement différentes & marquent
une augmentation de 61%, bien que la tendance globale ne confirme pas cette observation.

v Sur le plan climatologique, usuellement, les durées des périodes étudiées doivent étre

supérieures a 30ans, or les 2 périodes sont respectivement de 33 ans & 23 ans, ce qui pour la seconde

est un peu court pour en inférer une signature suffisamment robuste. |l faut attendre encore quelques

années pour voir si cette distinction se confirme.
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v’ Annexe 2 (forg¢ages radiatifs naturels vs anthropiques contributeurs potentiels / SST)

prise en compte des for¢ages radiatifs Naturels vs Anthropiques appliqués a l'aléa Cyclonique:

¥ Causes Anthropigues: GES, Aérosols... \
Radiative forcing components

¥ Causes Maturelles: Cycles solaires, volcanisme, AMO/

400 Years of Sunspot Observations

Modern
Maximum ZWE
E 200 £ i = .
g2 - 3 z
[ 2g SSI'&SunSpot“ 1502 i : . |
og - ] &
Maunder ‘ z || ' e ]ﬁ. : s*!u reso i N S Aerosols . |
Minimum f , | a tE ‘E?E §§ 5 3 %
| Wil | 5 B . B 2s L, : |
"l"l-;'"-"n'lbullilllfllll".?m l.énl-giS : EE : —
SST & Vuleanism ) 2000 - (1] —— — -
Greenhouse £ -
gases B g E 9E A
| o
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Ozone Albedo
55T & Radiative forcing Anthropic
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Annexe 3-1 ci-dessus Prédiction climatologiques intensité/temporalité/SSTs & SSTr Atlantique Nord

rardh Fna Aeghen 1A Aserags

_ Modeled Category 4 & 5 Hurricane Tracks
5007 Based on absolute SST (1946-2007) Present Climate

Arnwal observed POI
4007 = Five-year observed PO
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v" Annexes 3-2 : Observations Bassin Pacifique et Prédictions Cycloniques 2050

Constat d’enregistrements sur le bassin NO Pacifique
L'année 1995 qui est une année de référence positive sur
le bassin Atlantique est l'inverse sur le bassin Pacifique: Y
aurait-il teleconnection comme pour 'ENSO?

Modélisation Bassin NO Pacifique

MODELS
' - - ifi th
NOAA's Accomulated € yclonc Enery Index 0Odds of a North Pacific cyclone season in the 99th percentile
—_— I d 1940
s (low greeohouse gases)
3 250

Above- _~/

l m \Orm" " cyclone ;f-l'.ﬁnrtn'.‘fﬁ'y wore
Il)b” Near-
0 Normal CHANGING RISK

Below-
Normal

percent chance in 1940s

1981
1983
1989
1992
1998
2001
2004
2007
2010
2013
2015
Outlook

Cyclone season energy score

SHADED AREA
haex 4 eaion’s

of a western North Pacific cyclone season like 2015’

" Vulnérabilité
5 TIMES LARGER

Annexe 4 : Pouvoir d’achat a parité équivalente DOM/Métropole

tho déséquilibre dans les composantes du développement humain

Les composantes du développement humain dans les DCOM ne sont pas équilibrées

Le niveau de développement humain des DCOM doit beaucoup aux performancessociales

et surtout a la santé

~45% diécart /
métropoie Revenu

Santé

~20% d'ecart /
meétropoie
= métrosale
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Une amplification de l'ordre de 5 des phénomeénes
cycloniques sur le bassin ouest pacifique en 2050

a5



Comment mesurer le niveau de développement ?

Une réponse simple : par le PIB par habitant PIB/hab 2010

Moyenne DCOM = 20 k€
I
France *
rowea-cresone [
1
"4 R
50% d’écart \
e g vwnave
509 d'écart - tartnque
reunce [N |
£
/ L3 |
20 300€ * / oo . u e & Potynésie _ |
= t S |
corre NN
$ : Pt
) Y N 1 ~warsz raees [T |
g |
S veone N :
o s 0 s 20 2% 30 35
- -t Milliers dX
Martinique Métropole

Rapport d’informations issue du rapport de novembre 2012 de Serge LARCHER au nom
de la Délégation sénatoriale a I'outre-mer : « Le développement humain et la cohésion
sociale dans les outre-mer »

\ Annexes 5-2 Modélisation mathématique des comportements en situation de catastrophe{

Les réactions comportementales face a une perturbation

|

Le systame fonctionne \ Lesystameconnait | Lesystémeest 'Retouraufonctionnement
normalement une perturbation enphase normal du systéme
de réorganisation
Les comportements Les comportements réactifs  Lescomportements Retour aux comportements
du quotidien ensituation de catastrophe | réactifs en situation | du quotidien
dimmédiat
Les comportements pOSt amwe
préventifs d'urgence
Temps
Le temps du risque | Le temps de la Catastrophe ! Pétio<.ie ' ' Le temps du risque
post-immédiate
‘ Adaptation comportementale post-catastrophe:
La perturbation « Desréponses déterminées par le vécu »...
Non confirmées par les travaux neuro-sciences

P Laphasedalerte
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lAnnexe 5-3 Modélisation mathématique des comportements en situation de catastrophe{

Y T Y T T i On distingue les comportements du quotidien Q, les

fati comportements émotionnels non contrdlés x et z et

age de la si

R . i s ot a6

Les individus qui un comp

réag 3 I'éwenement

« pseudo-normal » aprés avoir

les comportements contrélés y. Ainsi, durant la
catastrophe, la population, initialement en Q, évolue,

‘effectif des comportements « Réflexes » Sun instant t 50 & 75 % de la population

selon différentes modalités, au sein des trois sous-

L'effectif des c « Contrdié

es refations de causalité et les
ffets dominos

Des comportements réflexes vers les comportements contrlés
Des comportements réflexes vers les comportements de panique
Des comp de panique vers les comp contrdids
Des comportements contrdlés vers les comportements de panique

_oos comportements contrdlés vers les comportements réflexes

Des comportements de panique vers les comportements réflexes

S oo de forcsee permettant de représeater ke type ks

La fonction de passage de y(t) & Q1)

lLes processus d’imitation et de

ontagion
Les processus dimatation et de contagion entre x ety
Les processus dimitation et de contagion entre x et 2
Les processus dimitation et de contagion entre y et 2

» duninstant t 12 & 25 % de la population

L'effectif des comportements « de Panique » 3 un instant t12 & 25 % de la population

populations x, y et z. Les effectifs de chaque sous-
population varient en fonction de t. Durant
I'événement, la dynamique du systéme est
matérialisée par des transitions entre ces sous-
populations. On distingue les transitions récurrentes a
toutes les catastrophes et réactions
comportementales comme les processus de causalité
(8,, B,, C,, G,), d'imitation et de contagion (a, 6, u),
des transitions utilisées spécifiquement pour traiter
des effets dominos (s, et s,) et qui ralentissent le
retour 3 une situation pseudo-normale en Q,. Le
déclenchement de la catastrophe est représenté par
une fonction de for¢age y dont la forme pourra varier
selon les spécificités de I'aléa (aléa a cinétique rapide
ou lente, prévu ou non). Ces aspects sont
explicitement détaillés dans la partie suivante. 1+

lAnnexe 5-4 Modélisation mathématique des comportements en situation de catastrophe‘

x(t) = Comportements
RéNexes

Forgage yit)
>y
/
/
»n
Qi) 4
‘ 7/
| Q (t) = Comportements /
| du quotidien
Q) |t y(t) « Comportements
o) Controlés

Comportements émotionnels snon contrdiéss
Gérés par la zone reptilienne du cerveau

Comportements émotionnels contrdiés
Gérés par le cortex préfrontal

P~ Formalisation des processus dimitation
—p Relation de causalité

- = P Boucle de rétroaction

3
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» “Extreme event attribution: the climate versus weather blame game”
Author: Rebecca Lindsey December 15, 2016

» ‘Increasing destructiveness of tropical cyclones over 30 years past”
Author: Kerry EMMANUEL/MIT- article: Vol 4364 August 2005 |doi:10.1038/nature03906

» “Changes in Tropical Cyclone Number, Duration, and Intensity in a Warming Environment »
Authors: P. J. Webster, 1 G. J. Holland, 2 J. A. Curry, 1 H.-R. Chang Vol 436 |4 August
2005/doi:10.1038/nature03906

» « HURRICANES AND GLOBAL WARMING” BY R. A. PIELKE JR., C. LANDSEA, M. MAYFIELD, J.
LAVER, AND R. PASCH In final form 24 August 2005 American Meteorological Society

» “Global Warming and Hurricanes an Overview of Current Research Results”
Last Revised: Déc. 11, 2017

» « Dossier futura sciences sur le risque cyclonique » source internet rédigé en 2005 revu en
2017 journaliste : Jean-Luc GOURDET

» « Dossier futura sciences : entretien avec Jean-Louis ETIENNE» source internet rédigé en
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http://www.cyclonextreme.com/cyclonenewstechnique5.htm



http://www.cesm.ucar.edu/models/ccsm4.0/
http://www.irma.fr/
https://eo.ucar.edu/staff/rrussell/climate/modeling/co2_climate_model_activity.html
https://eo.ucar.edu/staff/rrussell/climate/modeling/co2_climate_model_activity.html
https://www.gfdl.noaa.gov/global-warming-and-hurricanes/
https://www.gfdl.noaa.gov/global-warming-and-hurricanes/
https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/201708
https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/201708
https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/extreme-event-attribution-climate-versus-weather-blame-game
https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/extreme-event-attribution-climate-versus-weather-blame-game
http://www.aoml.noaa.gov/general/lib/lib1/nhclib/mwreviews.html
http://www.aoml.noaa.gov/general/lib/lib1/nhclib/mwreviews.html
http://www.nhc.noaa.gov/data/
http://www.aoml.noaa.gov/hrd/hurdat/comparison_table.html
http://www.aoml.noaa.gov/hrd/hurdat/comparison_table.html
https://www.epa.gov/climate-indicators/climate-change-indicators-tropical-cyclone-activity
http://www.cyclonextreme.com/cyclonenewstechnique5.htm

