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e -Cyclones et changement climatique

Approfondissement de la carte n°34 du jeu sérieux "La Fresque du
Climat" pour decrire la physique des cyclones et I'impact du changement
climatique sur leur effet



Qu'est qu'une CAM?

Une Contérence Active Multimedia (CAM) est une séquence pédagogique répondant aux criteres
suivants:

e Courte: 30 min doivent suffire pour la jouer

e Active: un jeu sérieux, par exemple une mini-fresque, y est central

e Présenteée: un diaporama présentée par une ou plusieurs personnes

e Reproductible: une vidéo en ligne permet de rejouer le diaporama

e Interactive: des questions de compréhension motivent les échanges

e Documenteée: des ressources en ligne permettent d'approtfondir les notions

e Autoporteuse: |a séquence forme un tout facilement exportable

e Portable: les ressources permettent de la rejouer avec peu de préparation



La fresque du climat

} Retour a I'envoyeur
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Carte cyclone (n°34) de la
Fresque du Climat

Cyc\enes Descriptif:

"Les cyclones s'alimentent de
I'énergie des eaux chaudes a la
surface de I'océan. Leur puissance
a augmenteé a cause du
changement climatique."
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Cyclones

resque: a vous de jouer !

Structure d'un cyclone

HURRICANE STRUCTURE

IN THE NORTHERN HEMIS
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Répartition des cyclones dans le monde

Formation d'un cyclone

Force de coriolis: Divergence en
latitude > 5°, 10° haute
troposphére

Humidité relative:
H=70% entre
500hPa et 700hPa

—

oeil du cyclone

faible -

cisaillement
vertical de

|air chaud I |air chaud I

vent <12m/s
Teau=26"
sur 60m de

profondeur

—

Convergence dans
les basses couches



Structure d'un cyclone

Un cyclone correspond a une forte dépression avec de fortes précipitations et des vents violents.

Diamétre de 500 & 1000 km et vitesse de I'ordre de 20 a 30 km/h. Plusieurs zones :

Au centre du cyclone: Mouvements

H U RRICANE STRUCTU RE ascendants tourbillonnants.

IN THE NORTHERN HET . :
L -L'Oeil du cyclone : pas de pluie, vent

faible et diametre de 30 a 60 km.

Outflow
‘; -Le Mur du cyclone : entoure I'oeil,

cumulonimbus de 12 a 15km.
\ _ Cold talling air Vents les plus violents ( >300km/h) et des

\

fortes pluies.
Eye wall ,
TN u
Storm rotation

COUNTERCLOCKWISE Rain bands

Sommet/ Haute troposphere: Refroidissement de l'air Surface -
Divergence (vitesse radiale)

Convergence des masses d'air (vitesse radiale)
Circulation anticyclonique (vitesse tangentielle)

Circulation cyclonique (vitesse tangentielle)



Conditions de formation d'un cylone

Conditions Thermiques
Tocean > 26°Ceth>60m
Atmosphere instable
Forte humidite H> 70%

Conditions Dynamiques

Force de Coriolis : latitude > 5, 10°
Convergence dans les basses couches et
Divergence en haute troposphere

Faible cisaillement des vents sur la
verticale

Tourbillon relatif : cisaillement horizontal
du vent ==> caractere cyclonique

Force de coriolis:

latitude > 5°,

Teau=26°
sur 60m de
profondeur

10"

% oeil du cyclone

‘ar chaud

‘air chaud ‘

Humidité relative:
H>70% entre
500hPa et 700hPa

e

faible =)
cisaillement
vertical de

vent <12m/s mp



Cyclone : Une machine thermique

Cyclone tropical == machine thermique

CARNOT CYCLE

Transferts energétiques entre :
-Ocean et Atmosphere
-Différentes latitudes
-Différentes altitudes

Cycle de Carnot

-détente isotherme

-détente adiabatique L ; i

1 4 2 3
-com p reSSIO n ISOth erme . pe rte d S Cha |eu r 1-2: isothermal expansion 2-3: adiabatic expansion
-COMm p ress | onNn a d |a batl q ue 3-4: isothermal compression 4-1: adiabatic compression



Ou se forment les cyclones ?

Les cyclones tropicaux peuvent se former dans différentes parties du globe.
Leurs trajectoires suivent les courants chauds.

Naissance dans les courants
chauds, tels que Gulf Stream ou
Kuroshio

Sens de rotation : HN -Sens anti-
horaire et HS-Sens horaire

Differentes appelations selon zone
géographique

Differentes appelations selon
intensité et vitesse des vents




Impact du rechauffement climatique sur les cyclones

Cyclones et changement climatique

-Beaucoup d'incertitudes
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Impact du réchauffement climatique

L'intensité du cyclone est proportionnelle a la difféerence de température entre la surface et la
tropopause:

Puissance géneéree T's— Ty

1= Flux d’énergie entrant T

Le réchauffement climatique augmente la température de |'eau en surface...mais aussi de
I'atmosphere



Impact des cyclones sur la vie humaine
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Houle cyclonigue

Vents violents et fortes précipitations Marées de tempétes et submersions

Ouragan Irma (2017, Atlantique Nord) Ouragan Katrina (2005, Atlantique Nord)
Vent jusqu'a 287 km/h Elevation de la mer jusqu'a 9m



Liens possibles avec les autres cartes de la Fresque:

Hausse de la T° de I'eau

‘1"

Baisse des rendements agricoles

1] ] u ar =

Variation des précipitations pour le scénaria
= RCP 85 en2081-2100 par rappart a 1986-2005.
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Question: dans quel sens (horaire ou trigo) tourne un cyclone
dans I'hémisphere sud vs dans I'hemisphere nord ?




Question: dans quel sens (horaire ou trigo) tourne un cyclone
dans I'hémisphere sud vs dans I'hemisphere nord ?




Vral ou Faux?

T.Pour gu'un cyclone se forme, il faut que la tempeérature de I'eau soit supérieure a 26°C
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