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GLOBAL THROPICAL CYCLONES: 10 YEARS OF TRACKS
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Hurricanes & Typhoaons

¢  Tropical Storms

Cumulative Frequency
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Figure 2 Total number of tropical cyclones with normalized wind speeds exceeding
the value on the abscissa, from 1937 to 1999 in the North Atlantic and from 1970
to 1999 in the western North Pacific. The wind speeds have been normalized by the
theoretical maximum wind speed calculated from climatological data using Equation 8.
From Emanuel ( 2000).



Organisation d'un cyclone

Texas Gulf of Mexico
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DINA vu par le radar

le 22 janvier 2002, 13h22 UTC
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IMAGE DU 22/01/2002 14:51 UTC

METEO-FRANCE — CHMRS DE LA REUNION

\NE\NDH COUYERTE PﬁR LE RADARE CO julu) IIE LA REUHIG :

Ce estla de\r-mﬁre—rrnﬂge’i'ﬁgar de La Réunion

Le cyclone DINA a détruit le radar du Colorado
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Figure 3 Cutaway view of the structure of a tropical evelone. The top of the storm is based on a satellite photograph of the cloud structure
of Hurricane Fran of 1996, The right-hand cut shows the vertical component of velocily, from a numerical simulation of a hurricane using the
model of Emanuel (1995a): maximum values (vellow) are approximately 8 ms— ! The lefi-hand cut shows the magnitude of the tangential
wind component measured in Hurricane Inez of 1966 by aircraft flving at levels indicated by the black dashed lines: from Hawkins &

Imbembao ( 1976). Maximum values are approximately 50 ms ™.



e Mur de nuages a l'intérieur de 1'oeil du cyclone
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Figure 4 Cross-section of a variety of quantities from a simple numerical model of a tropical cyclone (Emanuel 1993a). The right-hand
panel shows a measure of the total specific entropy content of the air {(shading). with blue colors denoting relatively small values and red
colors showing larger values. The black contours show surfaces of constant abselute angular momentum per unit mass, about the axis of the
storm, with values increasing outward. The arrows give an indication ol the air motion in this plane. In the left-hand panel, the shading shows
the temperature perturbation from the distant environment at the same altitude, with blue colors showing values near zero and red showing
high values. The lavender contours near the bottom show the inward radial velocity, whereas the red contours closer to the top show outward
radial velocity.




Si l'air est saturé, S est son entropie.
De méme, on definit une enthalpie humide saturée h=c , T+ pa+Lgq,,

qui est une fonction d'état telle que d h=TdS+x dp,

0
d'ou on tire une relation de Maxwell ‘i( 2_;
p S

La température potentielle équivalente de saturation étant définie comme

Lq,(T,p)
c, T
onac,Tdn0,=c,Tdin0+Ldq,—Lq, T 'dT

Le dernier terme étant négligeable on a pratiquement
[ TdS~c,dIng,,

0,,=0exp

3




En combinant cette relation avec I'équation hydrostatique g g; ) =—,

zZ M2 1 2
or), r &l "

et en combinant encore une fois avec 1'équation hydrostatique,
on obtient Ia relation du ve :

on obtient g|—




Approximation #2: Au dessus de la couche limite, S n'est fonction que de M .

Question: Comment calculer la trajectoire moyenne suivie par les parcelles dans le cone
de nuage? (On ne s'intéresse qu'au mouvement dans une section radiale du cyclone)

—(0M /0
Les trajectoires iso- M peuvent s'obtenir en calculant g—; M= ((6 Y7 arl)’:'
Comme on connait déja (0 M /0 p), il suffit de calculer (0. M/0r), en observant
ox| _[oM) |0 dS _ aM) (aT) dS
or|, \or|,\08),dM \or |\0p|sdM’
| or oT\ r dS
d'ou (=—| = :
oply \Op/ly2MdM
En intégrant le long d'une surface M depuis la couche limite jusqu'au sommet du cyclone :
1 1 dS
= T,-T
rz M dM( 0 B)

ou T, et T, sont les températures au sommet et a la base du cyclone.

Approximation #3: T , température au dessus de la couche limite est uniforme ]

(fondé sur les observations). On suppose que T', est également uniforme et spécifiee.
11 reste a trouver un moyen de déterminer d S/dM .



Approximation #4: La couche limite est bien mélangée (notamment pour M et S‘)

Pour une quantité A bien mélangée, en régime stationnaire, 1'advection radiale
équilibre la divergence du flux turbulent vertical
0T, «

0Ap o D
28 oSS, ()=, (0)

ou Aj estla valeur de A dans la couche mélangée.

Le flux au dessus de la surface peut étre représenté par la formule aérodynamique 'standard'
TA(O):_O‘_ICA|V|(AB_AS)

ou Ag estlavaleur de A a la surface.

On suppose de plus que le flux au sommet de la couche limite est négligeable. Appliqué

aMeta S’, ceci donne

u

oM,
hu — =—C,|V|(M;—M)=—C,p|v|rv,
0S O0lno
hu arB:huCp ares:—cpCS|v|[lnQes(r,h)—lnees“))],
§ 0S8y ¢,C 0,(r,h A
dou aa];:aMll:CI;riln gim)).En combinant avec :2 :;[ ;;(TO—TB),OH obtien
CD

o, (r,h)=In0, (0) (v2+;—frv)

c.C.(T,—T.)




Vitesse maximale du vent

Ceci permet une estimation de la V1tesse maximale dans le cyclone pres de 'oeil.
Dans ce cas |v|> fr et
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La relation prédit une humidité mimimale la ou le vent est le plus fort, c'est a dire
a la périphérie de la zone II.

Ce n'est pas réaliste de la voir augmenter dans la zone III. On y fixe donc
empiriquement la valeur de g a 80% de la valeur saturante.

En fait c'est I'nypothése de flux nul qui n'est plus valabe.

Les courants descendants et les précipitations contribuent aux flux.

(v +



B p- B
Ceci peut s'intégrer depuis un rayon r, extérieur pour obtenir p a l'intérieur du cyclone:

2 T,-T 0
Kln_p(r)_i_KL@lnp(r)_i_ S (#r* —r)=—"-"LIn—= pour z=h.
P, 2 Or 4c,T, T, »
Dans I'oeil du cyclone, la pression est donnée par
T,-T,) . 0 2
lllpc:K< 0 B)ln ec_l_ f ra

P, ly 0, 4c, T,
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Figure 10.20
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Fig. 2. Coupes verticales 8-N, W-E féchelles en k) dans le centre du cvelone le 22 jamvier 150 TTC |, modéle
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Simulation MesoNH de DINA - MeteoFrance
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Fig 3. Module du vent horizontal (prx) ef vent tangentiel a la conpe ( fléches),




