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Email : KHoarau@aol.com  

Résumé : La ré-analyse des images satellitaires sur la période 1980-2017 indique qu’il y a eu presque deux fois 

plus de cyclones tropicaux de catégorie 5 (plus de 135 nœuds) dans les années 1980 que ceux recensés dans la 

base de données IBTrACS. Cette étude n’a pas révélé, à l’échelle du globe, de tendance décennale à 

l’augmentation du nombre des cyclones très intenses de catégorie 5. 1990-1999 a été la décennie la plus active 

alors que les trois autres sont à un niveau moins élevé. Sur deux périodes de 19 ans, 1980-1998 et 1999-2017, 

l’activité par bassin océanique montre un recul modéré dans l’est et l’ouest du Pacifique Nord, une forte hausse 

dans l’Atlantique Nord et le nord de l’Océan Indien, et une hausse plus modérée dans le sud du Pacifique et de 

l’Océan Indien. Il y a eu un léger recul (-3%) de l’activité des cyclones de catégorie 5 du globe. Il est difficile de 

détecter l’effet du réchauffement climatique en raison de l’impact de cycles de variations naturelles sur l’activité 

cyclonique à différentes échelles spatio-temporelles, et de la courte période d’observation des cyclones (38 ans). 

Mots-clés: Cyclones tropicaux de catégorie 5, Réchauffement climatique, Variations décennales, Bassins 

océaniques. 

Abstract: The reanalysis of the satellite pictures over the 1980-2017 period shows that the number of category 5 

cyclones (more than 135 knots) was almost twice the number of those existing in the IBTrACS database for the 

1980’s. This research did not reveal, at a global scale, any decadal trend towards an increase of the very intense 

category 5 cyclones. 1990-1999 was the more active decade whereas the three other decades were at a lower 

level. Between two 19 years period, 1980-1998 and 1999-2017, the activity for each oceanic basin highlights a 

moderate decrease in the eastern and western North Pacific Ocean, a marked increase in the North Atlantic 

Ocean and the northern Indian Ocean, and a moderate increase in the southern Indian Ocean and the southern 

Pacific Ocean. There was a light decrease (-3%) in the global activity of category 5 cyclones. Detecting a global 

warming signal in tropical cyclone data is complicated by the potential impact of natural variations on multiple 

time and spatial scales, and by the lack of reliable data over a sufficiently long period of time (38 years). 

Keywords: Category 5 tropical cyclones, Global warming, Decadal variations, Oceanic basins.  

Introduction 

Les cyclones intenses des catégories 4 et 5 (au moins 115 nœuds) du globe ont fait l’objet 

de plusieurs publications lors des treize dernières années (Webster et al., 2005 ; Klotzbach, 

2006 ; Kossin et al., 2007 ; Harper et al., 2008 ; Hoarau et al., 2012 ; Klotzbach and Landsea, 

2015 ; Hoarau et al., 2017). Cependant, il n’y a pas encore de consensus quant à une tendance 

à l’augmentation de leur nombre avec le réchauffement climatique actuel. Dès lors, il était 

tentant de consacrer une recherche aux seuls cyclones de catégorie 5, très peu étudiés dans la 

littérature scientifique (Lin et al., 2008). Les cyclones tropicaux très intenses de catégorie 5 de 

la classification de Saffir-Simpson (Simpson, 1974) génèrent des vents soutenus sur une 

minutesupérieurs à 135 nœuds. L'espace océanique étudié correspond aux six bassins 

cycloniques du globe: l’ouest du Pacifique Nord, l’est du Pacifique Nord, l’Atlantique Nord, 

et le nord de l’Océan Indien pour l’hémisphère nord, et le sud de l’Océan Indien, et le 

Pacifique Sud pour l’hémisphère sud. Compte tenu de la faible fiabilité des bases de données 

(Landsea et al., 2006), l'intensité des cyclones a été ré-analysée par l’auteur de cette étude 

avec la méthode de Dvorak (1984) à partir des images des satellites géostationnaires 

(Météosat, GMS, et GOES) et ceux à orbite polaire (NOAA). La présente recherche porte sur 

la période allant de 1980 à 2017. Les objectifs sont d’étudier les variations décennales de 

l’activité de ces cyclones très intenses à l’échelle du globe et des différents bassins 

océaniques, et d’apprécier un éventuel lien entre le réchauffement climatique et une possible 

augmentation de leur nombre. 



1. Une sous-estimation de l’intensité des cyclones de catégorie 5 

L’intensité d’un cyclone tropical est définie par le vent soutenu maximum et la pression 

atmosphérique minimale au niveau de la mer (Merril, 1984). Dans la technique de Dvorak 

(1984), le vent soutenu est le plus important paramètre de l’intensité. Celle-ci dépend de la 

température du pixel le plus chaud à l’intérieur de l’œil, et de la température du sommet des 

nuages dans un rayon de 55 km autour de cet œil. Sur l’imagerie satellitaire, d’après la 

méthode de Dvorak (1984), un cyclone de catégorie 5 de plus de 135 nœuds est identifiable 

par un œil de plus de 9°C entouré de sommets nuageux d’une température d’au moins -70°C 

sur une largeur minimale de 55 km. Ainsi, le typhon Gay (figure 1) a affiché une 

configuration nuageuse permettant une estimation à 145 nœuds le 4 novembre 1989 autour de 

00h00 UTC. L’œil avait une température de 20°C avec des sommets froids de -76°C à -80°C. 

 

Figure 1. Le typhon Gay le 4 novembre 1989 à 00h38 UTC vu par Noaa 10 en palette de Dvorak (température  

du sommet des nuages). Source: À partir des fichiers bruts du National Climatic Data Center (USA). 

Le typhon, situé dans le Golfe de Thaїlande, était en approche de la ville de Bang Saphan Yai. 

Le bilan fut de 602 victimes, 134 personnes portées disparues, et les dégâts furent estimés à 

456 millions de dollars (Rungdilokrajn, 1990). Dans les bases de données, le Joint Typhoon 

Warning Center (JTWC, 1989) a estimé le typhon Gay à 100 nœuds (catégorie 3) alors que 

Japan Meteorological Agency (JMA, 1989) et le Service Météorologique de Thaїlande 

(Rungdilokrajn, 1990) donnaient une intensité de 75 nœuds (catégorie 1) sur une minute.  

L’exemple du typhon Gay n’est pas un cas isolé. Une comparaison a été effectuée entre 

l’intensité des cyclones figurant dans IBTrACS (International Best Track Archives for 

Climate Stewardship) et celle issue de la ré-analyse des images satellitaires (figure 2). 

 

Figure 2. La répartition décennale du nombre des cyclones de catégorie 5 du globe. Source: À partir de la ré-

analyse des images des satellites MÉTÉOSAT, GMS, GOES et NOAA. 

IBTrACS est une base qui réunit toutes les données provenant des centres météorologiques 

responsables de la surveillance des cyclones tropicaux des différents bassins océaniques du 

globe (Knapp et al., 2010). Pour l’instant, il s’agit de données brutes n’ayant pas encore fait 

l’objet de vérification. Pour la décennie 1980-1989, notre ré-analyse a trouvé 54 cyclones de 



catégorie 5 alors qu’IBTrACS n’en recense que 28, soit une différence de plus de 90%. Pour 

les deux décennies suivantes, 1990-1999 et 2000-2009, l’écart se réduit progressivement, 26% 

et 10%, respectivement. Qu’est-ce qui explique que l’intensité des cyclones de catégorie 5 ait 

été sous-estimée ? Cela vient du fait que la technique de Dvorak a été publiée en 1984. 

L’apprentissage de cette technique nécessitant plusieurs mois, et l’expérience étant acquise en 

quelques années, les prévisionnistes sont devenus opérationnels dans tous les bassins 

cycloniques du globe seulement au cours des années 1990 (Knaff et al., 2010).  

Les intensités ré-analysées ne montrent pas de tendance significative à l’échelle décennale 

(figure 2) même s’il reste deux années (2018 et 2019) pour que la décennie en cours se 

termine. Les années 1990-99 ont connu un maximum de 62 cyclones, la décennie suivante 

2000-09 affichant un léger recul avec 56 cyclones. Toute étude effectuée à partir des données 

d’IBTrACS aurait conclu à une augmentation de 64% entre la décennie 1980-89 (28 cyclones) 

et la période 2010-2017 (46 cyclones). Les intensités ré-analysées par hémisphère n’indiquent 

pas non plus de tendance significative à l’augmentation (figure 3). Les quatre bassins de 

l’hémisphère nord représentent 75% des cyclones de catégorie 5 du globe.  

 

Figure 3. La répartition décennale du nombre des cyclones de catégorie 5 dans les deux hémisphères. Source: 

Auteurs, à partir de la ré-analyse des images des satellites MÉTÉOSAT, GMS, GOES et NOAA. 

Les deux bassins de l’hémisphère sud ne totalisent que 25% de l’activité mondiale. L’activité 

de chacun des deux hémisphères a été la plus importante dans la décennie 1990-1999.  

2. L’activité des cyclones de catégorie 5 dans les six bassins cycloniques du globe 

Sur les 216 cyclones de catégorie 5 ré-analysés lors des 38 dernières années, plus de 55% 

se sont formés dans l’ouest du Pacifique Nord (figure 4).  

 

Figure 4. La répartition décennale par bassin du nombre des cyclones de catégorie 5. Source: À partir de la ré-

analyse des images des satellites MÉTÉOSAT, GMS, GOES et NOAA. 

Ce bassin, certes le premier du globe, ne représente que 32% de l’activité totale des tempêtes 

et cyclones tropicaux (Foley, 1995). Les conditions thermodynamiques sont particulièrement 

favorables à l’évolution des cyclones très intenses dans cette partie du monde (Emanuel, 

1986). Très médiatisé avec les ouragans Irma et Maria en septembre 2017, l’Atlantique Nord 

ne totalise que 7% des phénomènes de catégorie 5 alors que l’activité des tempêtes et 

cyclones de ce bassin correspond à 14% de celle du globe (Foley, 1995). Aucun des six 



bassins océaniques n’a connu un accroissement continu du nombre décennal des cyclones de 

plus de 135 nœuds. Le maximum a été atteint dans les années 1990-1999 pour l’est et l’ouest 

du Pacifique Nord, et le sud de l’Océan Indien, dans les années 2000-2009 pour l’Atlantique 

Nord, dans les années 1980-1989 et 2000-2009 pour le Pacifique Sud, et dans les années 

1990-1999 et 2000-2009 pour le nord de l’Océan Indien. L’évolution du nombre des cyclones 

sur deux périodes de 19 ans, 1980-1998 et 1999-2017, n’est pas identique pour les six bassins 

océaniques (figure 5).  

 

Figure 5. Le nombre des cyclones de catégorie 5 entre 1980-1998 et 1999-2017. Source: À partir de la ré-

analyse des images satellitaires. 

L’ouest et l’est du Pacifique Nord, qui représentent 66% des cyclones très intenses du globe 

(figure 4), enregistrent un recul modéré (-21%) de leur activité alors que les quatre autres 

bassins océaniques ont eu une dynamique à la hausse (figure 5). L’augmentation est plus forte 

pour le nord de l’Océan Indien (+300%) et l’Atlantique Nord (+100%) qui ont, cependant, les 

plus faibles effectifs. Et elle est plus modérée pour le Pacifique Sud (+22%) et le sud de 

l’Océan Indien (+20%) qui correspondent, respectivement, au deuxième et au quatrième 

bassin du globe pour le nombre de phénomènes de catégorie 5. À l’échelle du globe, il n’y a 

pas encore de tendance très significative dans l’activité des cyclones très intenses puisqu’il y a 

eu un très léger recul (-3%) de leur nombre entre la première période 1980-1998 (110 

cyclones) et la seconde 1999-2017 (106 cyclones). En revanche, l’évolution est différente 

selon les hémisphères. Dans l’hémisphère sud, il y a eu une croissance (+20%) de l’activité. 

Cette tendance n’est pas très solide car elle ne repose que sur un nombre supplémentaire de 5 

cyclones de catégorie 5 pour la période 1999-2017. Dans l’hémisphère nord, il y a eu une 

légère diminution de 10% (86 à 77 cyclones) due au recul du nombre des cyclones très 

intenses dans l’est et l’ouest du Pacifique Nord. L’explication de la baisse de l’activité dans 

l’ouest et l’est du Pacifique Nord est probablement à rechercher dans les facteurs dynamiques 

de la troposphère. En effet, la température de surface de tous les océans aux latitudes 

intertropicales a augmenté en moyenne de 0.3°C à 0.5°C entre 1980 et 2014 (Klotzbach and 

Landsea, 2015). 

Il reste très difficile de détecter un possible signal du réchauffement climatique en raison 

de l’impact potentiel de certains cycles de variations naturelles sur l’activité cyclonique à 

différentes échelles spatio-temporelles. Goldengerg et al. (2001) et Landsea (2005) 

considèrent que l'activité croissante des cyclones intenses de l'Atlantique Nord depuis le 

milieu de la décennie 1990-1999 correspond à un cycle multi-décennal favorable. Ces cycles 

d’une trentaine d’années s’accompagnent d’une augmentation de la température de l’océan, et 

d’une diminution du cisaillement vertical du vent qui représente une forte contrainte à 

l’intensification des cyclones quand les valeurs sont élevées. Les données, issues des 

observations de navires dans l'Atlantique Nord, tendraient à montrer une activité cyclonique 

riche entre les années 1930 et 1960. La période 1970 à 1994 avait été qualifiée de 

relativement calme. Pour l’est du Pacifique Nord, Wang et Lee (2010) ont montré qu’il 



pouvait y avoir une modification de la circulation des vents d’altitude à une échelle multi-

décennale, tantôt favorisant l’intensification des cyclones, et tantôt limitant le processus de 

développement. Dans le Pacifique Sud, sur les 20 cyclones de catégorie 5, 12 (60%) se sont 

produits lors des 9 épisodes El Niño, 3 (15%) au cours des 9 épisodes La Niña, et 5 (25%) 

durant les 19 autres saisons (Hoarau et al., 2017). Lors des épisodes El Niño, la température 

du Pacifique sud augmente, les pressions de surface faiblissent, et les vents d’altitude 

proviennent de l’est (baisse du cisaillement vertical du vent). Les conditions deviennent 

favorables à l’évolution des cyclones extrêmes. Les dispositions dynamiques dans 

l’atmosphère sont un facteur aussi important que la température de l’océan. Pour illustrer cet 

aspect, le tableau 1 affiche le cyclone le plus intense de chacun des six bassins océaniques. 

Même si la température de l’océan a augmenté de manière continue entre 1980 et aujourd’hui, 

le cyclone le plus intense s’est produit au cours des années 1980-1989 pour trois bassins.  

Tableau 1. Le cyclone le plus intense pour chaque bassin océanique entre 1980 et 2017. Source: À partir de la 

ré-analyse des images satellitaires, et de Velden et al. (2017). 

Nom du cyclone Bassin cyclonique Vents 

(nœuds) 

Date 

Patricia Est du Pacifique Nord 185 23 octobre 2015 

Haiyan Ouest du Pacifique Nord 180 7 novembre 2013 

Gilbert Atlantique Nord 170 13 Septembre 1988 

Hina Pacifique Sud 170 16 mars 1985 

Gasitao Sud de l’Océan Indien 155 20 mars 1988 

05B Nord de l’Océan Indien 155 28 octobre 1999 

Il s’agit du sud de l’Océan Indien, du Pacifique Sud, et de l’Atlantique Nord  où Gilbert a été 

estimé avec des vents soutenus de 170 nœuds, plus forts que les 160 nœuds de l’ouragan Irma 

en septembre 2017. Enfin, le manque de données fiables sur une période suffisamment longue 

empêche aussi d’apprécier l’impact du réchauffement climatique sur l’intensité des cyclones. 

Conclusion 

La ré-analyse des images satellitaires révèle qu’il y a eu une sous-estimation marquée de 

l’intensité des cyclones de catégorie 5 dans la décennie 1980-1989. Nous avons trouvé 54 

cyclones très intenses alors que la base de données IBTrACS n’en recense que 28. Les 

intensités ré-analysées ne montrent pas de tendance significative sur le globe à l’échelle 

décennale. Le maximum a été atteint dans les années 1990-1999 avec 62 cyclones alors que 

les autres décennies sont restées à un niveau moins élevé. Il n’y a pas non plus de tendance 

significative à l’échelle hémisphérique, l’activité de chaque hémisphère ayant été la plus 

importante dans la décennie 1990-1999. Les quatre bassins de l’hémisphère nord, et les deux 

bassins de l’hémisphère sud représentent, respectivement 75%  et 25% des cyclones de 

catégorie 5 du globe. Aucun des six bassins océaniques n’a connu un accroissement continu 

du nombre décennal des cyclones de plus de 135 nœuds. Si l’on considère deux périodes de 

19 ans, 1980-1998 et 1999-2017, deux bassins ont connu un recul modéré de leur activité: 

l’est et l’ouest du Pacifique Nord qui totalisent à eux deux 66% des cyclones très intenses du 

globe. Dans les quatre autres bassins, le nombre des cyclones de catégorie 5 a augmenté de 

manière forte (le nord de l’Océan Indien et l’Atlantique Nord) ou de manière plus modérée (le 

Pacifique Sud et le sud de l’Océan Indien). Au niveau du globe, l’activité des phénomènes de 

catégorie 5 a reculé de 3% malgré l’augmentation continue de la température des océans 

tropicaux depuis 1980. Aujourd’hui encore, il est compliqué de déceler une possible influence 

du réchauffement climatique sur l’intensité des cyclones tropicaux du fait de l’existence de 

cycles de variations naturelles à différentes échelles spatio-temporelles, et par manque de 

données fiables sur une période suffisamment longue. 
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