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DESCRIPTION

Titre de l'invention : Systéme cotier de gestion des
phénomeénes météorologiques

La présente invention se rapporte aux systéemes de gestion des phénomeénes
météorologiques. Plus particulierement, la présente invention est une installation
cotiere visant a gérer, voire empécher, l'apparition de certains phénoménes
météorologiques.

En effet, depuis les années 70 et face a la prise de conscience du réchauffement
climatique en cours, les études ont démontré que certains phénomeénes
météorologiques violents, tels que des cyclones dans l'océan Indien, les ouragans
dans la partie nord de l'océan Atlantique ou les typhons dans l'océan Pacifique
voyaient leurs fréquences et intensités augmenter du fait de l'élévation moyenne
des températures des eaux océaniques de surface. On a pu observer en 2017, un
cyclone présentant des vents soufflant a 350 km/h.

Plus particuliecrement, un ouragan (ou un typhon ou un cyclone) est un
phénoméne météorologique qui prend naissance en mer, dont la formation et
lintensité dépendent notamment des températures de surface des eaux
océaniques.

Cependant, les études ont pu démontrer que d'autres conditions étaient
également nécessaires pour la création d’un ouragan (ou un cyclone...), telles
que:

- Un taux d'humidité supérieur a 70 %, comme cela est le cas dans la zone de
convergence intertropicale, pour favoriser la formation de masses nuageuses
de type cumulonimbus.

- Une absence de vent en altitude, afin de ne pas disperser les nuages
convectifs.

- Ungradientde pression pour permettre la mise en mouvement de masses d'air
humide et provoquer une dépression.

- Une position géographique du lieu de formation dudit ouragan éloignée de
'équateur de quelques degrés de latitude pour que la valeur de la pseudo-
force de Coriolis ne soit pas nulle, favorisant ainsi la création d'un mouvement
circulaire des masses d'air ;

- Unapport d'air chaud et humide provenant des échanges gazeux entre l'océan
et 'atmosphere.
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Concernant les échanges entre l'océan et l'atmosphére, on notera que ceux-ci
s’effectuent principalement dans les couches supérieures (ou superficielles) de
l'océan, c'est-a-dire au-dessus de la thermocline (les eaux sous cette couche de
mélange de surface constituent la thermocline, les eaux de la thermocline
subissant une décroissance trés rapide des températures en fonction de la
profondeur. Ces eaux présentent des températures trés basses et ne participent
pas a la création des phénomeénes météorologiques considérés).

En effet, pour favoriser la formation d’un cyclone, il est nécessaire que la
température de l’eau de surface, c'est-a-dire au niveau de la couche d'eau entre
la thermocline et la surface, soit supérieure a 26°C et cela sur une épaisseur d'au
moins 50 metres.

Ainsi, certaines zones sont considérées comme des « nurseries » a ouragans (ou
cyclones), par exemple les zones maritimes connexes aux iles situées loin des
cbOtes continentales. On peut par exemple penser a la zone maritime a l'ouest de
Uarchipel du Cap-Vert, qui est alimentée en eaux trés chaudes produites au
niveau du plateau continental des iles constituant le Cap-Vert, les eaux étant
amenées dans la zone de formation des ouragans par le courant équatorial nord
et les vents alizés. On notera par ailleurs que des études ont permis de démontrer
que 95 % des cyclones de U'Atlantique Nord, sur la période allant de1988 a 2017
ont pris naissance aux alentours de archipel du Cap-Vert.

En effet, ces iles présentent une disposition particuliére qui bloque la circulation
océanique du courant des Canaries, courant transportant des eaux froides issues
de la remontée naturelle des eaux (également désigné sous le terme « upwelling »
en langue anglaise) profondes (et donc froides) en surface, comme cela peut se
produire au niveau des c6tes marocaines, mauritaniennes et sénégalaises. Ainsi,
a proximité de larchipel du Cap-Vert, les eaux de surface présentent des
températures supérieures a 28°C durant U'été (notamment en raison du
rayonnement solaire), ce qui alimente la formation d'ouragans en Atlantique
Nord.

Bien sdr, Uarchipel du Cap-Vert n’est ici donné qu'a titre d'exemple, d'autres iles
ou lieux, tels que l'archipel des Chagos, les Comores, les iles Eparses dans
l'océan Indien, Uarchipel des Mariannes dans le nord le Pacifique Nord
remplissent également ces criteres et sont donc a méme d’étre des lieux de
formation de phénomenes météorologiques destructeurs.

On constate donc l'urgence a trouver une solution pour diminuer, voire empécher,
la formation de tels phénoménes météorologiques, ou du moins en limiter leur
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intensité, ce type de phénomeéne provoquant des pertes en vies humaines et des
dégats matériels se chiffrant parfois a plusieurs milliards d'euros (on peut
notamment penser a l'ouragan Irma de 2017 ayant provoqué 134 morts et des
dommages matériels évalués a 67,8 milliards de dollars).

WO02011/011370A1 et CN101403472B divulguent une installation coétiere de
gestion des phénoménes météorologiques.

L'invention est une installation co6tiere de gestion des phénomeénes

météorologiques selon la revendication 1, ladite installation comprenant :

- Des conduits partant de ladite installation et s'étendant jusqu'a une
profondeur en dessous de la couche océanique de mélange (donc de
préférence au niveau de la thermocline et dans une zone ou les eaux ont
avantageusement une température inférieure a 18°C) ;

- Des pompes permettant de pomper de l'eau, telle que 'eau située en dessous
de la couche océanique de mélange (notamment par Uintermédiaire desdits
conduits) jusqu'a ladite installation.

- Des moyens de dispersion des eaux pompées permettant de mélanger
lesdites eaux pompées aux eaux océaniques de surface ;

- Au moins un puits qui est relié, d'une part aux pompes par un ou plusieurs
tuyaux, et d'autre part, aux conduits, ledit au moins un puits se remplissant par
Uintermédiaire des conduits, d'eau provenant d’en dessous de la couche
océanique de mélange par un effet de vase communicant.

Ladite installation permet ainsi de pomper des eaux situées en dessous de la
couche de mélange, présentant de préférence une différence de température d'au
moins 10°C avec les eaux de surface, pour mélanger par Uintermédiaire des
moyens de dispersion, cette eau pompée aux eaux de surface. Cela a pour
conséquence de diminuer la température des eaux de surface et ainsi de limiter
Uapparition de phénoménes météorologiques violents et/ou de diminuer leur
intensité.

Par ailleurs, le mélange d'eau issue des profondeurs riche en nutriments avec de
U'eau de surface favorise le développement de la faune et de la flore, contribuant
ainsi a la prospérité de la péche et de l'aquaculture.

On notera également que l'apport d'eaux froides favorise 'absorption du dioxyde
de carbone atmosphérique par les eaux océaniques de surface.
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Ladite installation permet également de lutter contre le réchauffement
climatique, par exemple, en réduisant de 2 degrés la température des eaux de
surface des eaux aux alentours d’iles tropicales d'origine volcanique ayant un
plateau continental, on diminue la production de vapeur d'eau dans ’atmosphére
(gaz quiest également un gaz a effet de serre). Par ailleurs, le refroidissement local
des eaux de surface de certains lieux situés dans la zone équatoriale entraine
également une diminution de la température des masses d'air générées
localement. L'invention présente donc également 'avantage de diminuer la
fréquence et/ou lintensité des événements caniculaires dans les zones non
équatoriales (c'est-a-dire de limiter les longues périodes pendant lesquelles les
températures sont au-dessus des normales saisonniéres).

Selon une caractéristique possible, ladite installation comprend des moyens
d’alimentation électrique tels que des panneaux photovoltaiques et/ou des
éoliennes.

Le fait de doter ladite installation cétiere de moyens d’alimentation électrique
permet de rendre celle-ci autonome énergétiquement. De plus, mixer plusieurs
moyens d'alimentation différents et complémentaires permet a Uinstallation de
fonctionner le jour et au moins une partie de la nuit, et de préférence au moins 20
heures parjour.

Selon une autre caractéristique possible, Uinstallation est disposée en limite de
cOte ou en bordure de plage, et de préférence a proximité de terres émergées
possédant un plateau continental, par exemple par Uintermédiaire de fondations
en béton.

En effet, il est moins co(teux de construire ladite installation en bordure de plage
ou en eaux peu profondes (a proximité de la cote donc), car il est plus aisé d'y
construire des fondations en béton et ainsi de réaliser une structure plus durable
face aux intempéries et a divers événements naturels.

Par ailleurs, cette conception permet de rafraichir l'air a proximité de la plage.

Selon une autre caractéristique possible, les moyens d'alimentation électriques
sont situés a distances des moyens de dispersion et sont reliés aux pompes
(nécessitant un approvisionnement électrique) par des lignes électriques
enterrées.

Lesdits moyens d’alimentation sont, par exemple, situés a une distance d'au
moins 5 km dans les terres, des pompes ceci afin de limiter les effets corrosifs de
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l'eau de mer sur lesdits moyens. De plus, en cas d'intempéries, cela réduit les
risques de panne, et les risques liés aux interventions dans le cadre d’une
maintenance ou d’une réparation. Par ailleurs, la disposition desdits moyens
d’alimentation dans les terres permet de réduire la pollution visuelle et sonore sur
la plage, lieux généralement touristiques.

Selon une autre caractéristique possible, lesdites pompes sont des pompes
immergées et/ou des pompes électriques.

Les pompes sont préférentiellement des pompes électriques immergées
disposées dans les conduits a des profondeurs comprises entre 1,5 et 4 m, afin
ne pas étre sensibles aux phénoménes de marnage.

Selon une autre caractéristique possible, lesdits conduits sont posés sur le fond
marin.

Les conduits sont ainsi al'abri des intempéries et de 'air. De plus, lesdits conduits
sont avantageusement réalisés en aciers spéciaux résistants a l'eau de mer, et
présente un diametre normalisé de 8 pouces (soit environ 20,32 cm).

Selon une autre caractéristique possible, 'une des extrémités desdits conduits
est située a une profondeur supérieure a 70 metres.

Selon une autre caractéristique possible, les moyens de dispersion sont des
canons a eau.

Les canons a eau sont un moyen peu onéreux nécessitant une maintenance faible
et permettant de disperser les eaux pompées sur une grande surface, favorisant
ainsi le mélange entre eaux océaniques de surface et eaux pompées.

De plus, le fait d’utiliser des canons a eau entraine la formation de gouttelettes
d'eau froide dans 'atmosphére, qui vont limiter, voire empécher les échanges
entre l'atmosphere et la couche d'eau océanique de surface, limitant ainsi
'évaporation des eaux chaudes de surface. Par ailleurs, ces gouttelettes en
suspension limitent également le réchauffement des eaux de surface par les
rayons du soleil.

Selon une autre caractéristique possible, lesdits moyens composant ladite
installation sont disposés de maniere réguliere autour d'uneiile.
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Afin d'optimiser le refroidissement des eaux de surface, il est avantageux de
disposer des pompes et des moyens de dispersion a intervalle régulier sur le
pourtour d’une ile (ou encore le long d'une cbte).

Selon une autre caractéristique possible, ladite installation présente des
fondations en béton, sur lesquelles sont disposés les moyens de dispersion des
eaux pompées.

Selon une autre caractéristique possible, chacun des conduits et/ou des moyens
de dispersion est alimenté par au moins une pompe.

Selon une autre caractéristique possible, ladite installation comprend un module
de désalinisation d'eau de mer, au moins un desdits conduits comprend, par
exemple, une dérivation alimentant ledit module de désalinisation.

En effet, il est avantageux de pouvoir alimenter en eaux potables les populations
vivant aux alentours de ladite installation, et notamment sur des iles.

L'invention sera mieux comprise et d'autres buts, détails, caractéristiques et

avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au cours de la description

suivante de modes de réalisation particuliers de l'invention, donnée uniquement

a titre illustratif et non limitatif, en référence aux dessins annexés, sur lesquels :

- La figure 1 est une représentation schématique en perspective de dessus
d'une installation pas selon Uinvention.

- La figure 2 est une vue trés schématique et en coupe de Uinstallation de la
figure 1.

- Lafigure 3 est une vue agrandie d'une partie de Uinstallation de la figure 1.

- Lafigure 4 est une vue trées schématique et en coupe d'une installation selon
l'invention.

Les modes de réalisation représentés dans les figures 1 - 3 ne font pas partie de

linvention, mais représentent des éléments de U’état de la technique qui sont

utiles a la compréhension de l'invention.

Ainsi, la figure 1 est une représentation schématique en perspective de dessus
d'une installation cétiere 1 de gestion des phénoménes météorologiques.

Plus particulierement, Uinstallation cotiére 1 est disposée en bordure de plage P.

Comme cela est plus particulierement illustré a la figure 2, Uinstallation 1
comprend :
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- Des conduits 5 disposés sur les fonds marins F (c'est-a-dire 8 méme le sol),
partant de ladite installation 1 et s’étendant en direction de l'océan S.

- Des pompes 7 permettant de pomper de l'eau a travers lesdits conduits 5 vers
ladite installation 1.

- Des moyens de dispersion 9 des eaux pompées permettant de mélanger
lesdites eaux pompées aux eaux de surface.

- Des moyens d’alimentation 11 électrique destinés a alimenter en énergie
lesdites pompes 7.

Les conduits 5 sont, par exemple, des conduits en acier résistant a la corrosion et
qui présentent un diametre standardisé de 8 pouces, identique aux conduits
utilisés dans l'industrie pétroliere.

Plus particulierement, les conduits 5 s'étendent jusqu'a une profondeur située en
dessous de la couche de mélange ou au niveau de la thermocline, c'est-a-dire
dans une zone ou les eaux océaniques présentent des températures égales ou
inférieures a 18°C.

Les pompes 7, quant a elles, sont préférentiellement des pompes immergées et
électriques disposées a lintérieur desdits conduits 5 (au moins une pompe par
conduit). De plus, lesdites pompes 7 sont situées a des profondeurs comprises
entre 1,5 et 4 métres, pour d'une part éviter le désamorgcage des pompes lors du
marnage, et d'autre part, limiter le colt d'installation desdites pompes (en effet,
lorsque les profondeurs sont trop importantes, linstallation des pompes
nécessite un matériel spécifique onéreux).

Dans une variante de réalisation non représentée, les pompes 7 sont des pompes
dites de surface (donc non immergées) disposées dans un local aménagé a au
moins 3 métres sous le niveau de la mer. Cela présente l'avantage de réduire le
colt des pompes et lUentretien de ces derniéres, en contrepartie d’un
investissement plus important lié a la construction de locaux sous-marins dédiés
pour accueillir lesdites pompes.

Les moyens de dispersion 9, dans le présent exemple, sont des canons a eau qui
permettant de disperser de fagon aérienne les eaux froides pompées dans les
profondeurs de l'océan. On notera que les canons a eau 9 sont par exemple, reliés
a la téte de la pompe 7 par Uintermédiaire d’un tube souple (tel qu'un tube souple
de 6 pouces de diamétre, soit environ 15,24 cm), ce type de liaison facilitant
l'entretien, l'installation et le démontage pour révision ou remplacement des
pompes.
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Cependant, les moyens de dispersion 9 peuvent étre n'importe quel moyen
permettant de mélanger les eaux pompées aux les eaux de surface, tel que des
conduits débouchant dans l'eau a proximité de Uinstallation 1.

Les moyens d'alimentation électrique 11, quant a eux, sont avantageusement des
panneaux photovoltaiques 11a ou des éoliennes 11b, les dits moyens
d’alimentation 11 étant reliés aux pompes 7 pour les alimenter en électricité.
Néanmoins, lesdits moyens 11 peuvent également alimenter en électricité tout
élément utile de Uinstallation 1.

On notera que Uinstallation est disposée en limite de c6te ou en bordure de plage,
et de préférence a proximité (ou a la limite) de terres émergées possédant un
plateau continental. En effet, au regard de la fonction de ladite installation et des
zones géographiques dans lesquelles l'installation est amenée a étre construite,
il est préférable que les fondations soient réalisées en béton, mais d'autres
moyens de construction sont envisageables si ceux-ci présentent la solidité
requise.

Par ailleurs, l'extrémité libre des conduits 5 est de préférence située a une
profondeur d'au moins 70 m, profondeur ou ’'eau présente une température égale
ou inférieure a 18 °C.

L’installation 1 est avantageusement disposée sur une ile, par exemple sur l'ile de
Boa Vista de l'archipel du Cap-Vert.

Comme cela est plus particulierement illustré, a la figure 3, les conduits 5, les
pompes 7 et les moyens de dispersion 9 sont disposés a intervalles réguliers tout
autour de l'ile de Boa Vista, en bordure plage, par Uintermédiaire de fondations en
béton.

Lesdits moyens d'alimentation 11 électrique permettent alors d'alimenter les
pompes 7 unevingtaine d’ heures par jour et donc de pomper et mélanger de l'eau
présentant une température inférieure ou égale a 18°C aux eaux de surface dont
la température moyenne est d’environ 28°C en été. Les calculs ont pu démontrer
gu’un dimensionnement adéquat des différents moyens de Uinstallation permet
d’obtenir une diminution de la température des eaux de surface de plus de 2°C, et
donc de garder une température des eaux de surface inférieure au seuil critique
de 26°C qui favorise Uapparition d'ouragans.

On notera que dans une autre variante de réalisation non représentée, ladite
installation comprend un module de désalinisation d'eau de mer. Ledit module
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est situé a proximité des conduits 5 qui l'alimentent en eau de mer a désaliniser et
est relié aux moyens d'alimentation 11 par lesdites lignes électriques enterrées.

La figure 4, quant a elle, est une représentation tres schématique et en coupe
d’une installation cétiére 1' de gestion des phénoménes météorologiques selon
l'invention.

On notera que pour la description de la figure 4 les mémes références seront
utilisées pour désigner les mémes éléments.

Ainsi, Uinstallation 1' comprend :

- Des conduits 5 partant de ladite installation 1 et s'étendant en direction de
l'océan S.

- Des pompes 7 permettant de pomper de U'eau.

- Des moyens de dispersion 9 des eaux pompées permettant de mélanger
lesdites eaux pompées aux eaux de surface.

- Des moyens d'alimentation électrique (non représentés) destinés a alimenter
en énergie lesdites pompes 7.

Cependant, a la différence de Uinstallation décrite aux figures 1 a 3, Uinstallation
1' comprend au moins un puits 8 qui est relié, d’une part aux pompes 7, par un ou
plusieurs tuyaux 7a et, d'autre part, aux conduits 5.

Les conduits 5 qui sont selon linvention réalisés par forage, s'étendent
obliguement a travers la roche de la bordure du plateau continental jusqu'a
déboucher a une profondeur, ou U'eau présente une température inférieure ou
égale a 10°C (donc a une profondeur située en dessous de la couche océanique
de mélange).

L'eau océanique provenant des profondeurs remplit par un effet de vase
communicant et par Uintermédiaire des conduits 5, le puits 8. L'eau océanique
des profondeurs est ainsi amenée dans le puits 8 sans dépense d'énergie ety est
stockée jusqu’a lutilisation.

Les pompes 7, comme précédemment, permettent de pomper l'eau froide (issue

du puits 8) et de la disperser dans les eaux de surface par Uintermédiaire des
moyens de dispersion 9, tels que des canons a eau.
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Revendications

[Revendication 1] Installation (1) c6tiere de gestion des phénomenes
météorologiques, ladite installation (1) comprenant :

- des conduits (5) partant de ladite installation (1) et s'étendant jusqu'a une

Profondeur située en dessous de la couche océanique de mélange ;

- des pompes (7) permettant de pomper de l'eau ;

- des moyens de dispersion (9) des eaux pompées permettant de mélanger
lesdites eaux pompées aux eaux océaniques de surface ;

- au moins un puits (8) qui est relié, d'une part, aux pompes (7) par un ou
plusieurs tuyaux (7a), et, d'autre part, aux conduits (5) ;

Ledit au moins un puits (8) se remplissant, par l'intermédiaire des conduits (5),
d'eau provenant d'en dessous de la couche océanique de mélange par
un effet de vase communicant,

Caractérisée en ce que les conduits (5) sont réalisés par forage et s'étendent
obliqguement a travers la roche d'une bordure du plateau continental
jusqu'a déboucher a une profondeur située en dessous de la couche

océanique de mélange.

[Revendication 2] Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce
Qu’elle comprend des moyens d'alimentation (11) électrique, tels que

panneaux photovoltaiques (11a) et/ou des éoliennes (11b).

[Revendication 3] Installation selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu'elle est disposée en limite de cbtes ou en

Bordure de plage (P).

[Revendication 4] Installation selon la revendication 2,
Caractérisée en ce que les moyens d'alimentation électriques (11)
Sont situés a distance des moyens de dispersion (9) et sont reliés aux pompes

(7) par des lignes électriques enterrées.

[Revendication 5] Installation selon l'une quelconque des revendications
Précédentes, caractérisée en ce que lesdites pompes (7) sont des
Pompes immergées et/ou électriques, par exemple disposées a des

Profondeurs comprises entre 1,5 et 4 metres.



[Revendication 6] Installation selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que lesdits conduits (5) sont posés sur

le fond marin (F).

[Revendication 7] Installation selon l'une quelconque des revendications
Précédentes, caractérisée en ce que l'une des extrémités des conduits

(5) est située a une profondeur supérieure a 70 meétres.

[Revendication 8] Installation selon l'une quelconque des revendications
Précédentes, caractérisée en ce que les moyens de dispersion (9) sont

des canons a eau.

[Revendication 9] Installation selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu'elle présente des fondations en
béton sur lesquelles sont disposés les moyens de dispersion (9) des

eaux pompeées.

[Revendication 10]. Installation selon l'une quelconque des revendications
Précédentes, caractérisée en ce que chacun des conduits (5) et/ou

moyens de dispersion (9) est alimenté par au moins une pompe (7).

[Revendication 11] Installation selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu'elle comprend un module de

désalinisation d'eau de mer.
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Eppicacite du Procédé Indwtviel dUpwelling (PIU)pour veproidiv (er
eanX de urface océanigue eXemple aw Cap Vert, sur (ife de Boavista:

Calcul de la température moyenne du mélange des masses d’'eau M
et m.

M, est la masse d’eau du plateau continental autour de Boavista
par exemple a la température t1=30°C, puis tp le jour 2, puis tj
au bout de i jours (1 varie de 1 a 365) .
m, est la masse d’eau remontée quotidiennement par le PIU a la
température t (a4 la profondeur -300 métres, t=10°C).

to= (Mty+mt )/ (M+m) équation qui se simplifie en posant x=m/M
to=(t1+xt)/ (1+x).
x étant trés petit on peut approcher la valeur 1/ (l+x)par son

développement limité (formule complete sur Wikipédia)
1/ (1+4x) #1-x

D’ou tp =(ty+xt) (1-x) le terme au carré est négligeable et la
formule approchée devient to=t1-x(t1-t)
Par un calcul itératif on a tiz=tpy-x (tp-t)=t{-2x(t1-t) en
négligeant les termes en carré de x, on a ainsi t3=t]- 2x(tq-t)
Et ainsi de suite, le terme de rang i1 devient

tj=t1-(i-1)x(t1-t)

Application numérique ; 1i=365, t1=30, t=10 t345=30-7280x
Les valeurs de x=m/M retenues , la profondeur moyenne du plateau
continental sur 1’ile de Boavista par exemple est d’environ 20

metres et sa superficie de 600 km2 et le volume a refroidir est

d’environ 12 milliards de m3. Avec 200 PIU (15 pompes immergées

de débit 100 m3 /heure) ou 1 pompe immergée de débit 1500
m3/heure), un fonctionnement solaire et éolien de 20 heures par

jour m= 6 millions de m3 d’eau & 10°C remontés et dispersés par
jour. Il vient x =1/2000 et t345=30-7280/2000 soit t3g5=26,36

degrés. Ce refroidissement de 3,64 degrés, appliqué sur cing
iles du Cap vert ayant un plateau continental, est suffisant
pour maintenir les eaux de surface de la zone critique de
l"atlantique Nord en dessous du seuil de 26,5 degrés, facteur de
déclenchement du processus de formation des ouragans. En
définitive les installations de 200 PIU sur Boavista et 250
autres PIU repartis sur les quatre autres iles du Cap vert avec
plateau continental semblent suffisantes pour diminuer le nombre
et la fréquence des ouragans gqui prennent naissance dans la zone
de convergence intertropicale a 600 milles nautiques a 1’ouest
du Cap Vert.
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Ew‘mu‘té du Procédé ndustrie d'Upwelling (PWU)pour vegroidir (o)
eanX de durjace du Pacijique pendant (ed périodes de port EL NINO
Mk (ed coted Pérvviennes, EWOPM et Colombiennes

Les variations de température les plus importantes du systéme

climatique mondial sont provoquées par un cycle naturel qui

survient de maniere irrégulieére tous les deux a sept ans dans

1'0Océan Pacifique et que 1’'on nomme ENSO (El1 Nino-Southern
Oscillation). Le premier phénomene E1 Nino, phase chaude de

1’ENSO, tire vers le haut le thermométre mondial, et est provoqué’
par un affaiblissement et/ou inversion des vents alizés du
Pacifique. Et 1le second phénomene La Nina, la phase froide,

entraine un refroidissement gréce aux vents du Pacifique qui

reprennent leur sens habituel de 1’Est vers 1’Ouest. Les eaux
chaudes sur les cbtes Péruviennes, Equatoriennes et Colombiennes

sont chassées vers 1’Ouest et une remontée d’eaux froides le

long de ces cdbtes se produit. En Anglais ce phénomeéne prend le

nom d’UPWELLING.

En copiant la nature 1"homme peut donc lutter contre le
réchauffement climatique provoqué par El1 Nino. Il faut ainsi
pomper, POMPER, POMPER, des quantités phénoménales d’eaux
froides entre 10° et 15°C vers 300 métres de profondeur le long
de ces cbotes pour limiter le réchauffement de eaux de surface.

I1 faut ainsi creuser tous les 400 metres sur 2 000 km de codtes,
et installer 5 000 puits (5 000 stations PIU selon 1l’invention)
avec des pompes immergées a fort débit de 1 200 a 1500 M3 par
heure.
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Ejpicacite du Procédé Industrief d'Upwelling (PIU)pour veproidir (e
eauX de durjace en Méditerrande

Exermple dur (e (ittoral de (o Cote d'Agur de Cannes & Menton :

e La tempéte Alex du 30 septembre au 3 octobre 2020 a provoqué’
des pluies diluviennes avec des crues dévastatrices et
meurtrieres dans les trois wvallées de la Vésubie, de 1la
Roya et de la Tinée. La dépression de 970 millibars, résidu
d’une tempéte tropicale de 1’Atlantique qui a traversé la
France d’Quest en Est, s’est bloquée sur 1l’arriere-pays
nicois. En restant sur place et en tournoyant dans le sens
contraire des aiguilles d’une montre elle s’est gavée en
vapeur d’eau par les eaux trop chaudes de Méditerranée.
Nous avons vu sur les cartes NASA que le réchauffement
climatique de la Méditerranée est 3°C au-dessus de sa
moyenne historique. Si 1’on veut réduire la probabilité de
retour de ces tempétes d’automne il convient de refroidir
les eaux de surface de cette zone cdtiére de 3°C car au
mois d’aolt la mer est a plus de 27°C au large du cap
d’Antibes et atteint parfois les 30°C sur certaines plages
de Cannes a Menton.

e On retient donc pour 1l’application numérique ; 1i=365,
t1=27, t=10 t345=27-6552x

e Les valeurs de x=m/M retenues sur la portion de littoral de
Cannes a Antibes, M le volume d’eau a refroidir de 3°C est
d’environ 600 millions de m3. Une station PIU comprend 15
pompes ayant un débit de 100 m3 qui fonctionnent 20 heures,
elle remonte 30 000 m3 jour. Pour refroidir de 3°C il faut
donc 9 PIU pour remonter m= 270 000 m3 d’eau froide a 10°C.

e On vérifie t3g5=27-6552x= 27-6552*0,27/600= 2,95 °C.

e FEn extrapolant ce résultat de St Laurent du Var a Menton il
faut installer 21 puits carbone supplémentaires.

e Ainsi avec 30 stations PIU, un investissement de 30 millions
d’euros on refroidit les eaux de surface de 3°C, on
climatise cette zone littorale emblématique de la Cbdte
d’Azur et on absorbe 750 000 tonnes de COZ2.
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Epicacite du Procéde ndintriel dUpwelling (PIU) pour vejroidir (e

Go(‘e Pemiqaw

Le Golfe Persique est une mer presque fermée d’une superficie de 251

Mais

000 km2 et de faible profondeur, environ 50 metres en moyenne. I1
recoit moins d’eau par les fleuves de la région qu’il n’en perd
par une trés forte évaporation. Sa salinité atteint 100 g de sel
par litre et la température des eaux de surface atteint et méme
dépasse 32°C de mai a octobre avec des températures de 1’air
caniculaires dépassant 50°C. Et selon la NASA qui a lancé un
avertissement inquiétant, plusieurs pays du Golfe persique
deviendraient inhabitables dans cinquante ans car leur indice de
bulbe humide dépasserait 35°qui représente un risque mortel pour
la santé humaine.

il est possible de réduire dans cette zone la température moyenne
de plus 2°C et de stabiliser la température des eaux du golfe, en
été, vers moins de 30°C en peu d’années de fonctionnement de notre
Procédé Industriel d’Upwelling et de réduire ainsi 1’évaporation
et la salinité'de cette mer.

Pour cela on peut envisager la création d’un fleuve artificiel

Mais

Au

souterrain le long des cdtes et entre 250 et 300 metres sous le
niveau de la mer, en percant un tunnel de diametre 10,4 métres et
de longueur 215 kms prenant son origine dans la péninsule du
MUSANDAM, du nord du Sultanat d’OMAN jusqu’a Dubaili en profitant
des eaux froides vers 10°C situées a 226 métres de profondeur au
nord de Jazirat Abu Rashid dans 1’Océan Indien. Ce fleuve aurait
un débit de 500 m3 par seconde (sensiblement le méme débit que la
Seine a Paris). L’utilisation de pompes centrifuges de 1200 m3 par
heure fonctionnant grdce a des panneaux solaires et/ou des
éoliennes provoquerait un puissant wupwelling (remontée d’eau
froide) sur la rive ouest du Golfe Persique ce qui climatiserait
les rivages d’Oman, des Emirats Arabes Unis Jjusqu’au Qatar et
Bahrein et au-dela 1’Arabie Saoudite et le Koweit. Volume d’eau
stockée 5,2x5,2x3,1416x215000=18 264 000 m3

le percement de ce treés long tunnel avec les engins spécifiques
utilisés (tunneliers)est 1’équivalent du percement de trois fois la
ligne tgv Lyon-Turin, et la mise en service de 1l’ouvrage complet
ne peut étre envisagé avant 2050.I1 y a aussi un trés grand risque
de tomber sur des nappes pétroliferes ce qui provoquerait une
catastrophe environnementale.

vu de 1’urgence climatique et des températures atteintes qui
approchent 50°C il est préférable de faire ce fleuve artificiel en
déposant en fond de mer 316 lignes de tubes sans soudure,
(spécialité de Vallourec) de diametre extérieur 0,711 m et de
diametre intérieur 0,7052 m et de longueur 14 m. Volume de ce tuyau
0,3526x0,3526x3,1416x14= 8,15731 m3. Nombre de tuyaux nécessaires
minimum 2 238 974 et maximum 3 000 000 pour un volume d’eau stockée
de 24 471 930 m3.
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On dirpoderail aindi d'wn volume deaw jroide & 10°C 1 15°C
d'orwiron 18,26 et 24,47 millions de m3 pour veproidir (e Colje
Persique ef (e captage de (02 atmodphérigue

Par exemple on utilise une pompe immergée d’un débit de 1200 m 3
par heure pour rejeter de l’eau froide a 10°/ 15°C du fleuve
souterrain dans le Golfe Persique soit un débit de 0,333 m3 par
seconde. Pour avoir un débit de déversement de 500 m3/s comme
pour le fleuve la Seine il faut donc installer 1550 pompes pour
316 stations PIU soient 3 pompes tous 500 m (puits de rayon de
un metre et de profondeur 25 m). Toutes les heures 1 860 000 m3
a 10°/ 15°C seront déversés en bord de cdéte et ou de plage pour
refroidir wune eau de surface a 32°C. En 10 heures de
fonctionnement on renouvelle entierement 1’eau du tunnel.

Donc une station PIU en limite de cbéte ou plage se compose
d’un forage, de trois pompes immergées a fort débit de 1200 m3
par heure et de trois canons a eau pour disperser en fines
gouttelettes ces eaux froides.

- le CO2 ayant une solubilité de 2,318 g par kg d’eau a 10°C,

alors qu’a 30° C 1,257 g seulement de CO2 atmosphérique sont
dissous par 1 Kg d’eau.

- pour chagque kg d’eau froide déversée on absorbe la différence
1,061 g de CO2 atmosphérique supplémentaire.

- une station PIU permettant de remonter par heure 1 200 000 kg
d’eau a 10°C absorbe donc 1273 kg de CO2 supplémentaire par
heure. Si le systéme fonctionne 20 heures par jour on absorbe
25,46 tonnes de CO2 par jour.

- En 2050 lorsque 316 stations PIU fonctionneront 20 heures par
jour dans le Golfe Persique, 38 190 tonnes de CO0O2 seront
absorbées par jour. Soient 13,939 Millions de tonnes de CO2
absorbées par an.
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Led riviéres atmorphériques dany (e cief, dep corvidory étvoity de
Vapeur d'ear. qui fransporte de (a chalewr ded dubtropigues vers

l.'Europe et Couert acméricain.

e Pour 1’Atlantique Nord ce phénomeéne météorologique extréme,
celui de la St Sylvestre 2022 avec alerte météo et qui a
apporté des pluies diluviennes sur 1’Europe et la pointe
Bretagne en particulier est surnommée Rhum Express car il
provient des Antilles et du Golfe du Mexique.

Pour le Pacifique Nord ce méme phénoméne météorologique
extréme est appelé Pineapple Express, arrose abondamment la
Californie et provient de Hawai'.

e Tl est a noter que ces corridors étroits de vapeur d’eau
dans 1’atmosphere suivent les couloirs orientés sud-ouest
des routes aériennes qui desservent ces régions, Caraibes
- Europe d’un cété et les iles Hawaiennes - Californie de
l"autre. Or on sait que la combustion du kéroséne dans les
réacteurs dépose a haute altitude dans la Dbasse
stratosphére entre 11 et 13 km non seulement du CO2 mais
aussi de la vapeur d’eau et des particules non brulées qui
agrege la vapeur d’eau provenant de 1’évaporation naturelle
des océans (cellule de Hadley et cellule de Ferrel) de ces
zones subtropicales.

e Les rivieres atmosphériques qui résultent de 1’accélération
du cycle de 1l’eau, démontrent ainsi d’une autre facon la
nécessité d’avoir calculé'le PARCEL, Pouvoir d’Accélération
du Réchauffement Climatique et ou de 1’Emballement Localisé
de la vapeur d’eau.

e Si on limite 1’altitude de croisieére des avions a réaction
a 7500 metres il y a moins de chance que les rivieres
atmosphériques se forment et traversent les océans.
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La frannition énergéligue pour (ulter condre (e réchaujjerment
climaligue ef réduire (ed gag a efjet de derre

Avec la transition énergétique a venir, le lithium est (sera) le
métal de plus en plus recherché et utilisé en trés grande quantité et
sera transporté par avion indubitablement. I1 faut se réjouir, en
France on a du lithium dans trois régions, en Alsace, dans le Massif
central et dans les Pyrénées. Des mines commencent a extraire du
minerai pour recherche et analyse. Et méme une usine de traitement de
ce métal et ses composés va voir le jour a Beauvoir (Allier) dans les
années qui viennent. L’entreprise Imérys compte extraire 34 000 tonnes

par an d’hydroxyde de lithium a partie de 2028, et ce, pendant au

moins 25 ans selon un communiqué de fin octobre 2022. Par exemple le

chlorure de lithium forme une saumure concentrée qui peut é&tre agrégée
avec de 1’'hydrogel selon un brevet du MIT. La principale propriété de
cette association est d’absorber fortement 1’humidité de 1’atmosphere
dans un large intervalle de température. Une utilisation a grande
échelle de cette saumure de chlorure de 1lithium qui est capable
d’ absorber plus de dix fois sa masse en humidité d’aprés les chercheurs
du MIT pourrait fournir de 1’eau dans n’importe quelle région du monde
méme la plus aride. La saumure ayant absorbé la vapeur d’eau de
1’ atmosphére peut ensuite étre chauffée, condensée et collectée sous
forme d’eau ultra pure pour les besoins humains.

Il ne faut pas oublier que le principal gaz a effet de serre dans
1’ atmosphére terrestre est la vapeur d’eau (12 700 milliards de tonnes
en 2022) méme si sa durée de vie n’est que de quelques jours, devant
le gaz carbonique (3258 milliards de tonnes en 2022) avec une durée
de vie d’un sieécle. Si 1’on s’intéresse a la variation centenaire
entre 1922 et 2022. Par une simple regle de trois, fonction de
1’ augmentation de température moyenne sur terre (a +1°C correspond +7%
de vapeur d’eau supplémentaire dans 1’atmosphere) on trouve que la
masse de vapeur d’eau stockée dans 1’atmosphere en un siecle a augmenté
de 939 milliards de tonnes (réchauffement climatique de +1,14°C entre
1922 et 2022. Et 1’augmentation en un siecle du CO2 produit par les
activités humaines est de seulement 759 milliards de tonnes.
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La déshydratation de (atmosphére,

Grace aw tranyport aérien mondiaf

La trajectoire actuelle de la transition énergétique du transport
aérien ne s’intéresse qu’a la décarbonation en éliminant autant que
faire se peut 1l’utilisation du kérosene fossile. Les entreprises Airbus
et TotalEnergies ont signé le 21 février 2024 wun partenariat
stratégique pour développer des carburants aériens verts (SAF et e-
kérosene). Mais la combustion de 1kg de kéroseéne dans un réacteur
produit 3,84kg de gaz carbonique (CO2) mais aussi 1,25 kg de vapeur
d"eau. En utilisant du carburant vert on diminue 1’empreinte carbone
mais la combustion de 1lkg de e-kérosene produira toujours 1,25 Kg de
vapeur d’eau. Et les trainées de condensation des avions seront
toujours présentes dans 1’atmosphere. Si 1’on parvient par 1’innovation
a inverser les priorités et baisser aussi la masse de vapeur d’eau
contenue dans 1’atmosphéere, il sera plus facile de contrdler et de
contenir le réchauffement climatique.

Les recherches du MIT sont trés prometteuses avec 1l’association de
1’hydrogel avec 1le chlorure de 1lithium. Les ingénieurs d’Airbus
pourraient breveter un systeme d’accrochage rapide de petits bacs
aérodynamiques de faible épaisseur entre 15 et 20 cm également répartis
au-dessus du fuselage et contenant ce mélange en contact avec 1'air
atmosphérique. Par exemple sur un vol Paris-Nice si la consommation
est d’environ 3200kg de kérosene on injecte également dans la basse
stratosphere 4000 kg de vapeur d’eau. Il suffirait d’embarquer a Paris
400 kg de potion magique, hydrogel plus chlorure de 1lithium, pour
EPONGER 4000kg de vapeur d’eau atmosphérique que 1’on débarque a Nice
soit un bilan neutre du vol pour ce gaz a effet de serre. Il est a
noter paradoxalement que la masse de 1l’avion a 1’atterrissage est
supérieure de 400kg a celle du décollage. Sur un vol long-courrier qui
décolle souvent a la masse maximale autorisée pour emporter le maximum
de charge marchande, il faudra faire un compromis et limiter 1’emport
de potion magique de 1000 a 2000kg par exemple en diminuant d’autant
la charge marchande. A 1’arrivée il y aura une masse de 10000 a 20000kg
d’"eau supplémentaire et il faudra vérifier que la consommation en
kérosene sera suffisamment importante pour respecter la masse maximale

a 1l’atterrissage.
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RESUNE : Curgence climaligue passe par [irwersion dey priovitéy

L’Europe et la France en particulier prdnent la
décarbonation a 1’horizon 2050 de tous les secteurs de
1’ économie dans tous les pays développés (industries,
agriculture, logement, transports, tourisme ...). Ce choix
politique prioritaire avec un résultat incertain pour
arriver a la zéro émission nette en 2050 a été chiffré par
Bain & Company a 10 000 milliards de dollars dont 1 300
milliards pour les seuls carburants d’aviation durable pour
couvrir a peine 20% des besoins.

Par 1’étude exposée 1l a été mis en évidence que pour
lutter efficacement contre 1’ emballement <climatique
localisé, il faut commencer par inverser les priorités et
diminuer d’abord 1l’exces (le STOCK) de vapeur d’eau
consécutif au réchauffement primaire lié a 1’augmentation
des émissions anthropiques de CO2 (la correspondance, a un
réchauffement de +1° C de température, 1’atmosphére peut
absorber +7% de vapeur d’eau supplémentaire). Le chiffrage
de ce procédé innovant 40 milliards € sur 1’archipel du Cap
vert par exemple pour les infrastructures d’installations
cbtieres PIU et le surplus de consommation annuelle de
kérosene pour faire voler le Transport Aérien Mondial a une
altitude de croisiere de 7500 metres environ 150 milliards
€. On est bien loin du montant astronomique pour la
décarbonation avec un zéro émission nette de CO2 en 2050.

La guerre en Ukraine risque de durer mais se terminera
bien un jour et le plus tdt possible serait d’une urgence
absolue car nous avons vu que les deux guerres mondiales
ont aggravé le réchauffement climatique, la premiere de
+0,20°C et la seconde de 40,15°C donc en fin d’année 2024
on pourrait atteindre +1,68°C par rapport a la référence
1881-1910 ce qui est au-dessus de 1’objectif de maintenir
le réchauffement de la planéte a +1,5°C.

.Le devoir moral des pays occidentaux est de reconstruire
ce pays qui se bat pour garder sa terre, son indépendance,
sa démocratie et sa liberté qui sont aussi nos valeurs les
plus chéries. Sans la résistance farouche et le sang versé
par le peuple ukrainien, le Transport Aérien Mondial aurait
continué a survoler 1’'Arctique et 1la Sibérie a haute
altitude par la route polaire la plus directe en toute
ignorance des dégats climatiques générés par 1l’apport de
vapeur d’eau et donc de glace dans la basse stratosphere a
13 000 metres d’altitude.
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DECISION D'ACTION NMIMEDIATE : Ce quee pead aive LA FRANCE SEULE
ow avec (aide de (o SUISSE pour préparer son troivime Plan
hational d adaptation aw changement climatique car < Nows
devons agir comume Hi fout dépendait de nowp »

e La France a toujours été a la pointe de 1’innovation dans
le domaine spatial et de 1’aéronautique civile et militaire
avec des réalisations remarquables dont nous sommes tres
fiers (Ariane, Mirage, Rafale, Latécoere avec les Pionniers
de 1’Aéropostale, Caravelle, Concorde, Airbus).

e Il y a trente ans la destruction de la couche d’ozone a été
stoppée radicalement par 1’interdiction des CFC
(chlorofluorocarbure) des la fin 1995 en Europe et aux USA
suite a une publication des observations de la NASA, en
début de cette année 1995, constatant une augmentation
alarmante des composés chlorés destructeurs d’ozone dans
les hautes couches de 1’ atmosphére au-dessus de 1’'Europe et
de 1’'Amérique du Nord.

e La vapeur d’eau produite par la combustion de kéroséne a
haute altitude dans la basse stratosphere ayant été
identifiée comme responsable de 1l’emballement climatique
qui place la France et 1l’Europe sur une trajectoire de +3°
a +4°C a 1l’'horizon 2100,

e On peut, en 100 jours faire la démonstration que limiter
l’altitude de croisiere de tous les avions a réactions a
7500 metres par NOTAMS climatiques de la DGAC dans notre
espace aérien au- dessus de la Métropole et des Territoires
d’Outre-Mer et des Alpes est bénéfique pour maintenir la
température de la France et de 1l’Europe dans les limites
fixées par la COP 21 entre +1,5° et 2°C a la fin du siecle.
Nul doute que 1l’Europe et les pays bordant la Méditerranée
et les Alpes suivront cet exemple pour éviter la trajectoire
entre +3° a +4°C.

e Apres cette démonstration de lutte contre 1’emballement
climatique et wune croissance faible voire 1limitée du
transport aérien que la planete peut supporter durablement
nos enfants et petits-enfants pourront raisonnablement
CONTINUER A PRENDRE L’'AVION SANS AVOIR HONTE.

o Il est évident qu’ une croissance exubérante et
irrationnelle de 5% par an du secteur aérien serait une
folie avec 9 milliards de passagers en 2050 apres les 4,5
milliards en 2019.
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