Depuis trente ans, les études théoriques et
les simulations numériques prévoient que
I'intensité des cyclones devrait augmenter,
mais pas nécessairement leur fréquence. La
question est restée longtemps débattue, car les
données observationnelles et la précision des
modeles étaient insuffisantes pour conclure. I1
fallait d’'une part disposer de résultats statisti-
quement robustes et d’autre part pouvoir cor-
riger certains biais dans les données: la
détection plus efficace de cyclones grace a
Pamélioration des techniques, une population
plus importante exposée aux risques cyclo-
niques, ou encore l'influence des oscillations
naturelles du climat - des cycles quasi pério-
diques de variations locales de température de
surface de la mer, de la température de ’atmos-
phere ou des précipitations, par exemple.

L'INFLUENCE D'EL NINO

Mais ces derniéres années, les simulations
numériques ont joué un grand réle pour
déméler ces phénomenes. Notamment, elles
ont souligné "importance des oscillations
naturelles du climat. L’impact de ces oscilla-
tions, souvent localisées dans une région don-
née, peut s’étendre a la planete entiere en
influant sur la circulation atmosphérique glo-
bale. La plus connue du grand public est pro-
bablement PENSO (El Nifio Southern
Oscillation) dans le Pacifique équatorial. Elle
se traduit notamment par une oscillation de
la température de surface de 'océan au large
du Pérou: dans la phase El Nifio, la tempéra-
ture y est maximale, et c’est le contraire pen-
dant la phase La Nifia.

El Nifio renforce les vents d’altitude qui
soufflent au-dessus de I’Atlantique. Le phéno-
mene de cisaillement associé a ces vents inhibe
alors la formation d’ouragans. ’automne 2020,
par exemple, est caractérisé par une phase La
Nifia: un faible cisaillement de vent a permis une
saison cyclonique tres intense dans ’Atlantique
nord. Depuis quelques années, plusieurs orga-
nismes émettent des prévisions sur lintensité
d’une saison cyclonique en prenant en compte,
entre autres, les oscillations naturelles du cli-
mat. Ils avaient ainsi anticipé la saison 2020,
particuliérement active dans ’Atlantique nord.

La prise en compte de ces facteurs a per-
mis d’affiner les modeles questionnant le lien
entre changement climatique et cyclones.
Dans trois études parues en 2020, Kerry
Emanuel, I’équipe de Thomas Knutson, de
Puniversité de Princeton, et celle de James
Kossin, de la NOAA (I’agence nord-améri-
caine de météorologie) ont confirmé que la
hausse de la température moyenne n’aug-
mente pas nécessairement la fréquence des
cyclones tropicaux. En revanche, la fraction
de cyclones les plus forts est plus élevée. A ce
phénomene d’intensification s’ajoutent

Les previsionnistes
avaient anticipe une
saison 2020 tres active
dans ’Atlantique nord gg
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diverses évolutions confirmées ou encore
débattues qui pourraient contribuer a rendre
les cyclones plus destructeurs: la hausse du
niveau des océans accroit les risques d’inon-
dation, la saison cyclonique pourrait s’allon-
ger, les cyclones pourraient ralentir...

Ce dernier point a été soulevé par James
Kossin en 2018. En compilant des données
acquises depuis la fin des années 1940, ce cher-
cheur a suggéré que la vitesse moyenne de
déplacement des cyclones avait diminué d’en-
viron 10%. Ce ralentissement, s’il se confirme,
implique qu’un cyclone déverse davantage
d’eau et souffle plus longtemps a 'endroit ouril
rencontre la terre ferme. Les risques de crues
augmentent et les vents forts infligent d’autant
plus de dégats. L’origine d’un tel ralentisse-
ment est encore mal comprise. Les liens entre
les propriétés des cyclones et le climat sont
loin d’étre tous identifiés.

Devant un tel danger, il est évidemment
tentant de chercher des solutions pour essayer
d’empécher la formation des cyclones, voire
pour les détruire. Plusieurs approches ont déja
été envisagées (voir Pencadré ci-contre), pour
I'instant sans grand succes. Outre les consé-
quences écologiques, parfois terribles, de cer-
tains de ces projets (il serait probablement
difficile aujourd’hui d’envisager de répandre
volontairement et massivement des hydrocar-
bures sur ’océan voire de I"iodure d’argent ou
de la suie dans ’'atmosphere), il convient de se
demander: peut-on vraiment envisager une
Terre sans cyclones?

Aussi loin que ’on remonte par des obser-
vations indirectes, les cyclones ont toujours
frappé la Terre (certaines données semblent
méme indiquer qu’ils existaient déja au
Crétacé). Ils sont une partie intégrante du cli-
mat de notre planete, qu’ils contribuent a régu-
ler: ils déplacent de grandes quantités d’énergie
des océans surchauffés vers les latitudes plus
élevées. Il est difficile d’estimer quelles seraient
les conséquences sur le climat si un jour 'hu-
manité arrivait a les controler. m
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La plateforme expérimentale Persée permet
d'analyser les-effluents d'iode gazeux dans les
conditions représentatives.d’'un accident nucléaire.
A\

CONTEXTE

> Dans une centrale nucléaire, les réactions de fission des
atomes d'uranium et de plutonium produisent aussi de
liode radioactif, dangereux pour la santé s'il est inhalé ou
ingéré. Or, si les systémes actuels de filtration sont tres
performants pour piéger les aérosols d'iode, ils nont pas

I CAHIER PARTENAIRE
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" . . . réalisé avec

été congus pour piéger les formes gazeuses qui pourraient

s'échapper de l'enceinte de confinement a la suite d'un L
accident. Depuis 2013, I''RSN pilote un projet qui vise a I R S []
trouver un matériau efficace pour filtrer ces iodes volatils

et limiter de tels rejets. www.irsn.fr

Les tests expérimentaux et la modélisation montrent qu'une zéolithe dopée a I'argent,
un matériau poreux, présente de trés bons atouts pour empécher I'iode gazeux de s'échapper

d'une centrale nucléaire en cas d'accident grave.

n cas d'accident sur un réacteur, I'un des risques
majeurs pour la population environnante est qu'elle
soit exposée a un rejet d'iode radioactif. En effet, inhalé
ou ingéré, cet élément se fixe sur la thyroide, glande
essentielle a la régulation hormonale, et peut
provoquer des cancers. Pour faire face a cette
situation, selon le scénario de I'accident et sur ordre
des autorités, il est préconisé a chaque personne susceptible d'étre
exposée d'ingérer un comprimé d'iode stable qui, en saturant la
thyroide, empéche l'iode radioactif de s'y fixer. Cette mesure
s'accompagne d'une stratégie de mise a I'abri ou d'évacuation de
la population, selon le degré de gravité de la situation.
«En cas de scénario grave, ces stratégies soulevent diverses
questions: quel est le moment le plus opportun pour prendre liode
stable, combien de prises possibles, dans quel périmétre, etc. ?
Une autre solution consiste a réduire au maximum ces rejets

d'iode radioactif. Nous cherchons donc a améliorer la sdreté des
installations nucléaires dans ce sens», déclare Laurent Cantrel,
chef du Laboratoire d’Expérimentation Environnement et Chimie
al'lRSN.

C'est d'abord tout le comportement de ce radioélément a l'intérieur
de la centrale endommagée et dans les conditions extrémes d'un
accident grave (avec fusion du coeur) que se sont attachées a
comprendre les équipes de I'lRSN depuis quinze ans.

L'iode-131 est produit lors de la fission de I'uranium et du plutonium.
Il se trouve donc au départ au niveau des combustibles, au coeur
du réacteur. Or, si un accident grave affecte un réacteur, les produits
de fission sont en partie relachés: ils transitent dans le systeme de
refroidissement du circuit primaire, une partie s'y dépose, une autre
gagne l'enceinte de confinement, ultime barriére avant un rejet
potentiel. Les interactions chimiques au sein du réacteur pendant

un accident sont complexes. Elles conduisent, entre autres, a la >
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