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Contexte : les cyclones et le programme ReNovRisk
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Contexte : les cyclones et le programme ReNovRisk

Ateliers de Modélisation de l’Atmosphère – 8-12 mars 2021

→ ReNovRisk : programme interdisciplinaire  pour l’étude des cyclones tropicaux et de leurs 
impacts sur les territoires du bassin Indien sud-ouest

RNR-C : 1) amélioration des observations des CTs 
dans le SOOI, 2) développement de modèles 
couplés à haute résolution pour la modélisation 
des CTs, et 3) analyse de l’activité cyclonique 
dans le bassin dans le contexte de changement 
climatique 

RNR-E : étude des glissements de terrain, des 
innondations et du transport solide sur 2 bassins 
versants sensibles de La Réunion 

RNR-T : analyse du transfert et des connections 
des risques cycloniques sur la région ouest de La 
Réunion (Maïdo→ravines→côte→lagon & océan) 

RNR-I : cartographie et analyse de la vulnérabilité 
écononomique, des dommages et des impacts 
sociétaux causés par les CTs sur La Réunion & 
Madagascar

Tulet et al. (2021)



  

Système de modélisation couplée
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Voldoire et al. (2017), Pianezze et al. (2018), 

Hoarau et al. (2018)

Analysis used for 
initial and lateral 

boundary conditions

Atmosphere/Surface
→ ECMWF/IFS, AROME

Aerosol
→ CAMS

Waves
→ MARC, ECMWF/IFS

Ocean
→ ECCO2, Mercator



  

Quelques exemples : Dumile (2013)
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Meso-NH/SurfEx
51 h

Microphysique : LIMA - ORILAM
Vagues : analyses ECMWF

CI/CL : ECMWF, CAMS
Hoarau et al. (2018)

Microphysique à 1 moment (ICE3)
vs

Microphysique à 2 moments (LIMA) + 
Aérosols (ORILAM)

Rayon de vent à 47 kt plus grand

+

Structure plus symétrique 

(rayon de vent à 33 kt)

 ⇒ effet beta plus important

 ⇒ trajectoire trop à l’ouest / BT 



  

Quelques exemples : Dumile (2013)
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Microphysique à 2 moments (LIMA)

vs

Microphysique à 2 moments (LIMA) + Aérosols (ORILAM)

Pas de formation continue d’aérosols marins (vent et vagues)

 ⇒ consommation des CCN dans le cœur du système

 ⇒ formation d’eau nuageuse inhibée

 ⇒ diminution libération chaleur latente

 ⇒ convection inhibée

 ⇒ affaiblissement rapide

→ Importance de la prise en compte de 
la source d’aérosols pour des 

systèmes à longue durée de vie

Meso-NH LIMA-ORILAM Meso-NH LIMA

Intensité



  

Quelques exemples : Bejisa (2014)
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Meso-NH/SurfEx/WW3/CROCO
Microphysique : ICE3

CI/CL : ECMWF, MARC, ECCO2
Pianezze et al. (2018)

H
s
 : WW3 H

s
 = 2 m H

s
 = 9 m

H
s 
: WW3 runH

s 
: MARCH

s 
: ERA-I

Flux instantané de sels marins (μg m-2 s-1)

→ Forte dépendance de la distribution spatiale et de l’intensité du flux de sels marins à H
s



  

Quelques exemples : Fantala (2016)
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Meso-NH/SurfEx/WW3/CROCO
Microphysique : ICE3

CI/CL : ECMWF, MARC, Mercator

● A vs. OA : surestimation intensité après 1er demi-tour, mauvais 
positionnement 2ème demi-tour

● ANDREAS : -10 hPa sur 1ère partie de la trajectoire / autres param.
● OA-WASP vs. OWA-WASP : trajectoire déviée vers le sud si 

vagues déduites du vent



  

Quelques exemples : Fantala (2016)
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Quelques exemples : Idai (2019)
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Meso-NH/SurfEx/WW3/CROCO
Microphysique : LIMA* - ORILAM

CI/CL : ECMWF, CAMS, MARC, Mercator



  

Application : « futurisation » des cyclones
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Thompson et al. (2021)

Meso-NH/SurfEx/CROCO
(WW3 offline)

Microphysique : ICE3
CI/CL : ECMWF/Mercator + anomalies CMIP

« Pseudo global warming method »

Bejisa « futur »

Intensité : +6.5 %

Latitude intensité maximale : +2°S

Taux de pluie médian : +33.8 %

Rayon(vent à 17.5 m s-1) : - 9.2 %

H
s
 : + 4.6 % 



  

Conclusions et perspectives
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Évolutions du système couplé 

→ microphysique en phase glace (formation et forme des cristaux)

→ interactions microphysique – rayonnement

→ rétroactions électricité-microphysique

→ sea sprays : fonction d’émission, rôle dans les flux turbulents, prise en compte dans les 
paramétrisations mais besoin d’observations !  MAP-IO⇒
Mais aussi :

● Relation vent-pression… 
● Cycles de remplacement du mur de l’œil…  

Développement d’un système couplé océan-vagues-atmosphère pour la simulation des 
cyclones tropicaux dans le SOOI

→ système modulaire

→ cohérence des paramétrisations

→ application possible à d’autres événements
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