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Contexte

2

Iles Loyauté

Grande Terre

Ile des Pins

Source : Dutheil

Région subtropicale : caractéristiques tropicales et tempérées

Caractéristiques morphologiques : flancs abrupts des reliefs sur la côte Est, plaines sur la côte Ouest



Problématiques et objectifs

Caractérisation des vagues de chaleur en Nouvelle-Calédonie

• Quelles sont les caractéristiques des vagues de chaleur (durée, intensité, 

nombre) ?

• Quelles sont les tendances ?

• Quels sont les mécanismes atmosphériques en jeu ?

• Les épisodes les plus marquants étaient-ils localisés ou d’ampleur synoptique ? 
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Plan

1. Définition de l’indice EHF pour décrire les vagues de chaleur

▪ Génération des données EHF : données et méthode

▪ Comportement de l’indice

2. Caractérisations spatiales et temporelles des vagues de chaleur

▪ Climatologies

▪ Tendances

▪ Téléconnexions avec l’ENSO et les régimes de temps

3. Etude des épisodes les plus intenses

▪ Application de l’analyse archétypale aux données EHF
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1. EHF (Excess Heat Factor) pour décrire les vagues de chaleur

ὉὌὊ ÍÁØρȟEHIacc EzHIsig

EHIacc -
 ȣ  

EHIsig  - TM90%

Excess Heat Factor (EHF)

Pour un jour i, on définit : 

Avec TM = (Tmax+Tmin)/2 et TM90% le centile 90

Vague de chaleur : EHF > 0 pendant au moins 3 jours consécutifs
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1. EHF (Excess Heat Factor) pour décrire les vagues de chaleur

Excess Heat Factor (EHF) : comportement 

Vague de chaleur à Nouméa

Intensité

Facteur météorologique

Facteur 
acclimatation
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1. EHF (Excess Heat Factor) pour décrire les vagues de chaleur

Données

Données in-situ : Tmax, Tmin en 8 stations Météo-France

Données ERA5 Land : températures à 2m

Stations Météo-France étudiées

Calcul de l’EHF

Calcul aux stations : logiciel Climpact2
Entrée : Tmax et Tmin journalières (.txt)

Sortie : EHF journalier (.txt)

Calcul en chaque point de grille : code python https://github.com/tammasloughran/ehfheatwaves

Entrée : Tmax et Tmin (netcdf)

Sortie : EHF journalier en chaque point de grille (netcdf)
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https://github.com/tammasloughran/ehfheatwaves


2. Caractérisations spatiales et temporelles des vagues de chaleur

Climatologies annuelles  
1985 – 2021 , données in-situ et ERA5 Land 

Données in-situ (nombre de vagues de chaleur (HW), durée moyenne, intensité moyenne)
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2. Caractérisations spatiales et temporelles des vagues de chaleur

Climatologies saisonnières  
1985 – 2021 , données ERA5 Land

Saison chaude (novembre à mars)

Saison fraîche (avril à octobre)
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2. Caractérisations spatiales et temporelles des vagues de chaleur

Tendances à long terme
1985 – 2021 , données in-situ et ERA5 Land 

Données in-situ (nombre de vagues de chaleur (HW), durée moyenne, intensité moyenne)
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2. Caractérisations spatiales et temporelles des vagues de chaleur

Téléconnexions : ENSO

Test du Chi2 :

H0 = « Le nombre observé de jours en vague de chaleur ne dépend pas de la phase ENSO »

α = 0.05

La phase Niña favorise l’occurrence des 

vagues de chaleur 

Les phases Niño et Neutre sont défavorables

O : nombre observé, E : nombre attendu, R

11



2. Caractérisations spatiales et temporelles des vagues de chaleur

Téléconnexions : types de temps 

Alizé stable (48.2%) Alizé instable (22.4%)

Perturbation australe (9.6%) Temps tropical (14.8%)
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2. Caractérisations spatiales et temporelles des vagues de chaleur

Téléconnexions : types de temps 

Test du Chi2 :

H0 = « Le nombre observé de jours en vague de chaleur ne dépend pas du type de temps»

α = 0.05

pvalue << 0.01

Le nombre de jours en vague de chaleur est significativement 

favorisé par les régimes Temps Tropical, Alizé Instable et 

Perturbations Australes

Alizé Stable et Anticyclone faible y sont défavorables

O : nombre observé, E : nombre attendu, R 13



3. Focus sur les épisodes les plus intenses

Analyse Archétypale

Principe : approximer chaque point par une combinaison d’archétypes situés sur l’enveloppe convexe 

des données

Jeu de données de 100 points 

entourés par leur enveloppe 

convexe

Approximation de l’enveloppe 

convexe par 4 archétypes
Approximation de l’enveloppe 

convexe par 7 archétypes
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Source : Making Archetypal Analysis Practical ïC. Bauckhage, C. Thurau



3. Focus sur les épisodes les plus intenses

Analyse Archétypale

Principe : approximer chaque point par une combinaison d’archétypes situés sur l’enveloppe convexe 

des données

 ÁÒÇÍÉÎ
ȟ

ὢ ὢὅὛ
Ὂ

Archétypes = combinaisons linéaires des données Z = XC

Données = combinaisons linéaires des archétypes X ~ ZS
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Approximation de l’enveloppe convexe par 

7 archétypes



3. Focus sur les épisodes les plus intenses

Analyse Archétypale : application sur les données EHF

Période : saison chaude entre 1981 et 2021

Données : EHF seuillés à 0 en l’absence de vagues de chaleur 
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Archétypes construits par l’analyse archétypale



3. Focus sur les épisodes les plus intenses

Téléconnexions : ENSO

Probabilité moyenne (sur la saison) cumulée d’expression des 

archétypes et indice Nino 3.4 moyen 17



Conclusions

• Quelles sont les caractéristiques des vagues de chaleur ?

➢ 4 à 5 vagues de chaleur par année, durant en moyenne 4-5 jours

➢ Plus intenses sur le relief

➢ Plus longues et plus intenses hors saison chaude

• Quelles sont les tendances ?

➢ Augmentation du nombre de vagues de chaleur sur la majorité du territoire

➢ Signaux moins clairs pour les intensités et durées

• Quels sont les mécanismes atmosphériques en jeu ?

➢ Influence significative de l’ENSO et des types de temps 

• Les épisodes les plus marquants étaient-ils localisés ou d’ampleur synoptique ?

➢ Episodes localisés par zones géographiques

➢ Influence de l’ENSO sur ces épisodes
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Perspectives

• Poursuivre l’étude de l’impact de l’ENSO sur les intensités et le nombre de vagues de chaleur ;

• Utiliser d’autres données de modèles afin de réduire les biais avec les observations ;

• Appliquer l’analyse archétypale à l’année entière ;

• Etudier la corrélation entre vagues de chaleur marines et terrestres.
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1. EHF (Excess Heat Factor) pour décrire les vagues de chaleur

Biais des réanalyses sur la période 1985-2021

Distribution des températures moyennes journalières pour chaque station et 
pour les données in-situ, ERA5 et ERA5 Land.

• ERA5 sous-estime en moyenne :

- les TM de 0.3°C

- les Tx de 2.1°C

• Et sur-estime en Moyenne :

- les Tn de 1.4°C

• ERA5 Land sous-estime en moyenne :

- les TM de 0.5°C

- les Tx de 1.9°C

• Et sur-estime en Moyenne :

- les Tn de 0.7°C

TM : température moyenne, Tn : température minimale, Tx : température maximale
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1. EHF (Excess Heat Factor) pour décrire les vagues de chaleur

Biais des réanalyses lors des vagues de chaleur

TM : température moyenne, Tn : température minimale, Tx : température maximale

• ERA5 sous-estime en moyenne :

- les TM de 1.9°C

- les Tx de 3.1°C

- les Tn de 0.6°C

• ERA5 Land sous-estime en moyenne :

- les TM de 1.2°C

- les Tx de 3.7°C

• Et sur-estime en Moyenne :

- les Tn de 1.3°C
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1. EHF (Excess Heat Factor) pour décrire les vagues de chaleur

Biais des réanalyses lors des vagues de chaleur

Nombre de vagues de chaleur Durées moyennes Intensités moyennes
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2. Caractérisations spatiales et temporelles des vagues de chaleur

Téléconnexions : types de temps et MJO 

Test : « La distribution des types de temps ne dépend pas de la MJO »

AS, AI PA TT
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3. Focus sur les épisodes les plus intenses

Analyse Archétypale : application sur les données EHF

Période : saison chaude entre 1981 et 2021

Données : EHF seuillés à 0 en l’absence de vagues de chaleur 
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3. Focus sur les épisodes les plus intenses

Expression des archétypes
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3. Focus sur les épisodes les plus intenses

Expression des archétypes

Archétype dominant pour chaque jour de novembre à mars, de 1981 à 2021. 

Nombre de jours dominants de 

chaque archétype
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3. Focus sur les épisodes les plus intenses

Téléconnexions : pression, température et vent

Composites de pression au niveau de la mer, température à 

2m et vent à 10m - archétype 0 (pas de vague de chaleur)
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