E X

REPUBLIQUE )
FRANGCAISE METEO
Liberté FRANCE
Egalité

Fraternité

Changement climatique en Guyane :

construction des modeles et des
projections




EXx

REPUBLIQUE [l O
FRANGAISE [[frmris
Leverss FRANCE

Le systeme climatique

12/09/2024 Changement climatique en Guyane



rerusucu: IICJ Le systeme climatique

FRANGAISE [T
verse FRANCE

Le systeme c|imatique
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Rayonnement infra-rouge

Emis par I'atmosphere
et les nuages

Réfléchi par les nuages
et la surface

de serre
(GHG) .

Atmosphere Chaleur latente

Chaleur sensible

Absorbé par la surface Rayonnement
Surface Terrestre
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Emis par I'atmosphere Emis par I'atmosphere
et les nuages et les nuages

Augmentation de |la

N concentration en _ M
‘Gaz a EﬁEt"*._l - “ gaz a effet de serre Gaz a effet .".:H N
de serre N deserre ; N
(GHG) & . (GHG)

Rayonnement Rayonnement
de surface de surface
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Il est basé sur::

B Un cceur dynamique basé sur les lois de la mécanique des fluides et de
conservation.de la masse/énergie:

B Des parameétrisations qui'représentent les processus

qui ne peuvent pas étre explicitement représentés a 1’échelle de la maille du
modele, les processus sous-maille.

®m Des méthodes numériques pour geérer la discrétisation spatiale et temporelle.

N.B.:

m [.a composante atmosphérique d’un modele de climat est I’équivalent d’un modele de prévision
numeérique du temps.

m [.a modélisation océanique est basee sur les mémes principes que la modélisation atmosphérique
mais le fluide a des propriétés différentes (incompressible, viscosité plus grande
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Lib

il régionales ?

Descente d'echelle

dynamique

RCM

simulation régionale

GCM

Trajectoire E e Projection

socio- Em(';SEss:on ; S climatique

économique Slﬁiuliaatllﬂn régionale
globale

Descente d'échelle
statistique

Méthode
numeérique
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il régionales ?

Whatisthe | 20-50km Is an RCM yes
desired spatial #  available for
resolution? your ROI*?
< 20 km no
- m h 4
What are the
lls Ilh“m i timeline and
:.:I‘:-cncnthldoc;! Statistical resources for
storical da Downscaling r project?
to calibrate? asieelby
short & limited = 1 yr, well-funded
o
v
e Consider: CORDEX. Options to consider:
Downscalllns is Is thﬂ. [ databases ] Mesting, nudging,
not F::ﬂlﬂe dmvns.c,almg variable resolution
oL spatial or grids, reinitialization
sufficient data temporal?
temporal spatial
L 4
Is the climate
variable (e.g.,
precipitation)
nermally
distributed?
no
yes
Consider: Statistical
DownScaling Model Regression Weather
Methods Typing
Options to consider: Canonical Options to consider:
Correlation Analysis, Bias Constructed Analogs, Bias
Correction and Spatial Corrected Constructed
Disaggregation, Delta Change, Analogs, Localized Constructed
Combined Change Factor, Analogs, Multivariate
Machine Learning Constructed Analogs

Consider: MACAV2
database

*ROI = region of interest

keller aa, garner kl, rao n, knipping e, thomas j (2022) downscaling approaches of climate change projections for
watershed modeling: review of theoretical and practical considerations. plos water 1(9): e0000046.
https://doi.org/10.1371/journal.pwat.0000046
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Pourquoi est-il necessaire de descendre a
une echelle plus locale pour.obtenir des
informations régionales ?
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iaidl plus locale pour obtenir des informations régionales ?

Raw GCM

\

Future (2080-2100 average) minus historical (1980-2015 average) simulated precipitation anomalies [mm/d] from a raw
GCM and fromWRE downscaling grids. Hatching denotes statistical significance’greater than 0.9, and cross hatching
deénotes significance greater'than 0.99. https://dept.atmos.ucla.edu/alexhall/downscaling-cmip6
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sl plus locale pour obtenir des informations régionales ?

Climatologie annuelle des précipitations établie sur la période 1991-2021

ERAS corrigée*
5 1.

% -' = . =
Longitude Longitude
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1. Downscaling Dynamique

Modeles Climatiques Régionaux (RCM)-:Utilisent des GCM comme conditions aux frontieres pour simuler le climat
régional a haute résolution (4-50 km).

Avantages : Meilleure simulation des processus physiques locaux; effets orographiques et phénomenes météorologiques.

Inconvénients: Tres exigeant en ressources de calcul.

2. Downscaling Statistique

Méthodes :
Régression linéaire/non lin€aire
~ Analogues
Meélanges conditionnels
Machine learning (réseaux de neurones, foréts aléatoires)
Rééchantillonnage (bootstrap)
Avantages : Moins exigeant en calcul, capture des relations complexes avec des données suffisantes.
Inconveénients : Précision dépendante de la qualité et quantité des données historiques.

3. Approches Hybrides

Combinaison Dynamique-Statistique : Utilisation de modeles statistiques pour corriger les biais des RCM.
Avantages * Tira parti‘des avantages des deux méthodes, amélioration de la précision et de I'efficacité.
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I.a méthodologie de Guyaclimat
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Un climat équatorial

Le climat équatorial se définit par son caractere chaud et humide toute 1’année. La pression atmosphérique est basse. Le vent
épargne tres souvent les régions les plus enclavées.. Lie taux d’humidité qui se situe entre 70 % et 90 %. Les régions ou 1’on
retrouve ce type de climat regoivent des quantités importante de pluies ( > 2000 millimetres par an). Ce type de climat est aussi
présent entre autres en Amazonie et/autour du bassin du Congo.

Un climat pilote par la ZCIT et ENSO

Janvier 4N
Pluies moyennes de mars Février 1N

AL AN|TEQ U IE Mfrris s
Déséquilibre radiatif' du systeme Terre - Arkanpred wai an
circulations méridiennes de I'atmosphere Juiles 7N
Septembre 9N
Octobre

L'a Zone de convergence inter-tropicale T Pkalinds

60 O 500

(ZCIT) = zone d’ascendances maximales ! L
— zone de fortes pluies Guyane :

300 / 400

Eq
troposphére O
200/ 300
—

La ZCIT oscille du Nord au Sud avec la position apparente du Soleil, avec 10a 12 semaines de retard

El Nifio Southern oscillation (ENSQ) =
alternance d’anomalies climatiques dans
I'Océan Pacifique, a influence planétaire

En Guyane : El Nifio
El'Nifio - déficit pluviométrique et'chaleur
Lka Ninha - excédent p|uviométrique ey B e O e O e R e e
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El Nino / La Nina-c’est quoi ?
* Phases du phénomene ENSO (El.Nino Southern Oscillation)

* Oscillation de lapression atm de part et d’autre de 'océan Pacifique qui régit la distribution
des précipitations, température,de I'océan, des précipitation, ainsi que les régimes de vents a
I'échelle locale et en aval a I'échelle planétaire.

Conséquence sur les épisodes planétaires de sécheresse, des hivers/été en milieux

tempeérées y
E1"Nitio

Anomalie chaude/froide des eaux de

Sea surface temperature anomaly, Oct 11-Nov 7, 2015 surface dans le PaCIflque/Atlanthue

Renforcement/Affaiblissement des alizés
(cisaillement en altitude) dans le
Pacifiqgue/Altantique

Situation défavorable a I'activité
cyclonigue dans I'Atlantique mais
favorable dans le Pacifique

la Nina

Refroidissement a grande échelle des
températures de surface dans I'océan Pacifique
équatorial central et oriental
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Correction des biais des 3 modéles globaux par une Modle ol
C OFrige ]

descente d’échelle statistique dite « quantile-quantile » a | Efear Futur
la station météo a1k

(Dequé et al., 2007) /

Stations météo retenues (>30 ans de données, <10 %_de manques) :

()21 stations pluviométriques ()9 stations de température ()5 stations de vent
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Comment le climat Guyanais va-t-il
evoluer ?
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Evolution des cumuls de pluies mensuels en pourcentage (%)
(comparaison a la période 1980-2014) o

H 55P2-2030 B SSP5<2030 S5P2-2050 SSP5-2050 S5P2-2100 S5P5-2100

12/09/2024 Changement climatique en Guyane




wrucee IOl Evolutions du climat Guyanais

tberté
Egalité
Fraternité

Le climat Guyanais en 2100
(comparaison a la période 1980-2014)

AT i B .
Q Entre 15 et 25 % de O—Atténuation de 17 % dela € */ Intensification de la saison
réduction “dui durrul anniel Variabilité interannuelle seche et de la petite saison

Changement sur la distribution des §e?he .
pluies Episodes de pluies intenses €n

fin de saison seches
Augmentation de la durée de la
saison seche (12 jours)

'C: i I ﬁJ i

Entre 2,5 et 4,1°C Entre 3,2 et 4,2°C —v _Faible augmentation du réegime
d’augmentation de la d’augmentation des vents liés au renforcement
température annuelle moyenné Les nuits chaudes deviennent des Alizés

la nome

RQ@Q’:A.I’horizon 2100, les écarts se creusent entre les scénarios SSP2 et SSP5
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Conclusion

12/09/2024 Changement climatique en Guyane



oo IOl Evolutions du climat Guyanais

Egalité
Fraternité

Representative Concentration
Pathways

Downscaling

Impact study models
Impact study research

Public awareness t Adaptation ’

End users (local governments, citizens)

Climate change adaptation plan
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Le changement climatique impactera la vie des Guyanais au quotidien.

L’augmentation des tempeératures, de I’ordre de 2,5 a 4,1°C en 2100, sera
legerement adoucie/par une baisse de “la pluviométrie ( - 25%) et une
augmentation (legere) de Pintensité des Alizés. Un risque sur la santé est
néanmoins a craindre (hyperthermie).

L’augmentation des temperatures, associée a la baisse des précipitations,
marquera un changement des les paysages Guyanais ( foréts, littoraux...).

Les activités économiques seront impactées par l’augmentation des risques
(submersion, sécheresse et incendies).

Le cout de la vie sera plus important (besoin’ en énergie plus important pour la
climatisation, raréfaction des produits alimentaires frais en saison seche).
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Merci de votre attention !

Jeremy.lepesqueur@meteo.fr
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Le changement climatique en Guyane

Projet Guyaclimat




wrucu: [lICN Le changement climatique & I’échelle globale

Climate average Climate extreme

Future changes
in temperature
averages and
extremes will be
similar

- ‘— —
B
4 6 8°

Climate extreme

Future changes
in precipitation
averages and
extremes can be
very different
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Un climat équatorial

Le climat équatorial se définit par son caractere chaud et humide toute 1’année. La pression atmosphérique est basse. Le vent
épargne tres souvent les régions les plus enclavées.. Lie taux d’humidité qui se situe entre 70 % et 90 %. Les régions ou 1’on
retrouve ce type de climat regoivent des quantités importante de pluies ( > 2000 millimetres par an). Ce type de climat est aussi
présent entre autres en Amazonie et/autour du bassin du Congo.

Un climat pilote par la ZCIT et ENSO

Janvier 4N
Pluies moyennes de mars Février 1N

AL AN|TEQ U IE Mfrris s
Déséquilibre radiatif' du systeme Terre - Arkanpred wai an
circulations méridiennes de I'atmosphere Juiles 7N
Septembre 9N
Octobre

L'a Zone de convergence inter-tropicale T Pkalinds

60 O 500

(ZCIT) = zone d’ascendances maximales ! L
— zone de fortes pluies Guyane :

300 / 400

Eq
troposphére O
200/ 300
—

La ZCIT oscille du Nord au Sud avec la position apparente du Soleil, avec 10a 12 semaines de retard

El Nifio Southern oscillation (ENSQ) =
alternance d’anomalies climatiques dans
I'Océan Pacifique, a influence planétaire

En Guyane : El Nifio
El'Nifio - déficit pluviométrique et'chaleur
Lka Ninha - excédent p|uviométrique ey B e O e O e R e e
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El Nino / La Nina-c’est quoi ?
* Phases du phénomene ENSO (El.Nino Southern Oscillation)

* Oscillation de lapression atm de part et d’autre de 'océan Pacifique qui régit la distribution
des précipitations, température,de I'océan, des précipitation, ainsi que les régimes de vents a
I'échelle locale et en aval a I'échelle planétaire.

Conséquence sur les épisodes planétaires de sécheresse, des hivers/été en milieux

tempeérées y
E1"Nitio

Anomalie chaude/froide des eaux de

Sea sUFTacE temperatiine Ahoma surface dans le Pacifique/Atlantique

Renforcement/Affaiblissement des alizés
(cisaillement en altitude) dans le
Pacifiqgue/Altantique

Situation défavorable a I'activité
cyclonigue dans I'Atlantique mais
favorable dans le Pacifique

la Nina

Refroidissement a grande échelle des
températures de surface dans I'océan Pacifique
équatorial central et oriental
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Petite saison des pluies Petite saison seche

Quand ? De décembre a janvier Quand ? De février a mars

o o .;C:g» )E

I+

EmO0O @
EEE o
EEOOCCS

EEEE S
lllldll))

Suriname J
0 Q Grande saison des pluies Grande saison seche

0 0 0 Quand ? De avril a juillet Quand ? De aoiit a novembre

1+

T T T e
EOO0 S
lll:ll:ld[l):

BO0O0 @
BO0O0O e
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_Le climat:Guyanais a-t-il deja change ?
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°C  Températures annuelles

Températures G

Une hausse moyenne de +1,63°C

entre 1955 et 2020 soit 0,25°C par

décennie v

\é\’b ,\é\‘b '\o:\cb I\&;}r '\@‘9 ,\$ \@'\ \@ \é\ f&@ {90"5 @Q} fé)g @»{L (9\63 (P\‘b

15

Cumuls moyens annuels en Guyane depuis 1955

Calculs avec 13 postes de référence

Pluviomeétrie
Forte variabilité interannuelle liée a

I’influence des différentes phases
du cycle ENSO

Précipiations en mm

Pas de signal significatif e

T T
S -19\‘a ‘L°1'°
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I es saisons en Guyane vont-elles changer ?
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Evolution des cumuls de pluies mensuels en pourcentage (%)
(comparaison a la période 1980-2014) o

H 55P2-2030 B SSP5<2030 S5P2-2050 SSP5-2050 S5P2-2100 S5P5-2100
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Evolution du Cumul Mensuel de Pracipitations {55P2) - Cayenne_matoury

Ia
]
=]

i
(=]
Cumul de Précipitations {mmj}

AR EEs
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- Heatmap de la moyenne mensuelle de la température moyenne par année (SSP2) - GUYANE
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map de la moyenne mensuelle de la température maximale par année (SSP2) - GUYANE
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-Heatmap de la moyenne mensuelle de la température minimale par année (SSP2) - GUYANE

Jan
Fev
Mar
Aur
Mai
Juin
Juil
Aol

Oct
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Moyennes mensuelles de Vent aprés correction QQ - Horizon 2071-2100
Zone Littoral
16

14 Un renforcement faible mais

significatif du vent moyen

Peu déependant du scénario de
réchauffement

Vent en km/h

Principalement pendant les

o isons séch
—— Scénario SSP2 - RCP4.5 salsons secnes
—— Scénario 55P5 - RCP8.5
—— Historigque

T T T T T T T T T
Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Aolt Sept Oct Nov Déc
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Le climat Guyanais en 2030
(comparaison a la période 1980-2014)

' +
6 Entre 2 et 6 % de réduction 0 = Atténuation de 12 % de la
du cumul anntel Variabilité interannuelle

el 15 D1k

' Jl Entre 0,8 et 1°C Jl Entrelet1,2°C
d’augmentation de la d’augmentation
température annuelle moyenne Plus forte augmentation en
Plus forte augmentation des débutd'année

températures en fin d'année

Intensification de la saison

seche et de la petite saison
seche

Diminution des précipitations
lors des saisons humides
(SSP5)

—Dn
= . Pas de changement significatif

RQ: A I’horizon 2030, les seénarios SSP2 et SSP5 offrent des résultats relativement comparable, bien
que le SSP5 se caractérise:par un climat déjaplus chaud et moins pluvieux.
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Le climat Guyanais en 2050
(comparaison a la période 1980-2014)

" A e A |
O Entre 3 et 16 % de réductiono = Atténuation de 15 % de la € #/ Intensification de la saison

du cumul annuel Variabilité interannuelle S?CEG et de la petite saison
séche

Diminution des précipitations
lors des saisons humides

_‘C

“1

i I Do
Entre 1,2 et 1,8°C Entre1,5et2°C —v . Legereintensification en

d’augmentation de la d’augmentation saisons seches
temperature annuelle moyenne Les nuits chaudes deviennent

Plus forte augmentation des la nomre sur la bande littoral ( >

termpératures en fin dannée 24°C)

RQ’:A.I’horizon 2050, 1’écart se ereuse entre les scénarios SSP2 et SSP5
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Le climat Guyanais en 2100
(comparaison a la période 1980-2014)

AT i B .
Q Entre 15 et 25 % de O—Atténuation de 17 % dela € */ Intensification de la saison
réduction “dui durrul anniel Variabilité interannuelle seche et de la petite saison

Changement sur la distribution des §e?he .
pluies Episodes de pluies intenses €n

fin de saison seches
Augmentation de la durée de la
saison seche (12 jours)

'C: i I ﬁJ i

Entre 2,5 et 4,1°C Entre 3,2 et 4,2°C —v _Faible augmentation du réegime
d’augmentation de la d’augmentation des vents liés au renforcement
température annuelle moyenné Les nuits chaudes deviennent des Alizés

la nome

RQ@Q’:A.I’horizon 2100, les écarts se creusent entre les scénarios SSP2 et SSP5
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Comment le changement climatique
impactera la vie quotidienne Guyanaise ?
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L’augmentation des risques :

Glissements

) nte
de terrain sante

Submersion Sécheresses Incendies

QI®
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Le changement climatique impactera la vie des Guyanais au quotidien.

L’augmentation des tempeératures, de I’ordre de 2,5 a 4,1°C en 2100, sera
legerement adoucie/par une baisse de “la pluviométrie ( - 25%) et une
augmentation (legere) de Pintensité des Alizés. Un risque sur la santé est
néanmoins a craindre (hyperthermie).

Les zones basses du littoral seront immergées ( des relocalisations sont a prévoir).

L’augmentation des ‘températures, associée a la’ baisse des précipitations,
marquera un changement des les paysages Guyanais ( foréts, littoraux...).

Les _activités économiques seront impactées par |’augmentation des risques
(submersion, sécheresse et incendies).

Le cotit de la vie sera plus important (besoin en énergie plus important pour la
climatisation, raréfaction des produits alimentaires frais en saison seéche).
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