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CICLONS TROPICALS:

UNA MICA DE FISICA







Tropical Cyclones

Evacuation Route
Mext Exit

Huracan Sandy
(Octubre 2012)
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Dense Cirrus Overcast




Mecanismo Fisico

Saffir—Simpson hurricane wind scale

Category Wind speeds

50-58 m/s, 96-112 knots

Three
111-129 mph, 178-208 km/h

43-49 m/s, 83-95 knots
96—110 mph, 154-177 km/h

33—42 m/s, 64-82 knots
74-95 mph, 119-153 km/h

Two
One

Related classifications
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EXTRATROPICAL CYCLONES FORM ALONG THE BOUNDARIES
BETWEEN COOL AND WARM AIR MASSES

Ciclones
Extratropicales




TEORIA: Ciclén Tropical actiia como
una Maquina Térmica (Ciclo de Carnot)

Figure 3 Cutaway view of the structure of a tropical cyeclone. The top of the storm 15 based on a satellite photograph of the cloud structure
of Hurricane Fran of 1996. The right-hand cut shows the vertical component of veloeity, from a numerical simulafion of a hurricane using the
model of Emanuel (1995a): maximum values (yellow) are approximately 8 ms™'. The left-hand cut shows the magnitude of the tangential

wind component measured 1 Hurricane Inez of 1966 by awcraft fiyving at levels indicated by the black dashed lines: from Hawkins &

Imbembo (1976). Maximum values are approximately 50 ms™!.




TEORIA: La Intensidad Potencial
Aumenta con la SST (Emanuel, 1987)

Potential Intensity from Single-Column Model
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Indice Empirico de Génesis
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N = 850 hPa absolute vorticity (s,

V = Potential wind speed (mS_l),
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H = 600 mb relative humidity (%),
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Indice Empirico de Génesis

3
% 7 3 VpOt -2
1:‘105 ‘ 1+0.1V
7 50 70 shear

August 1971-2003 (# storms per decade per 2.5° square)

30°N
15°N |
[+}]
-
2 0°
©
—
15°S |
30°S §
60°E 120°E 180°W 120°W 60°W
Longitude

45

0 5 10 15 20 25 30 35 40



acific
Ocean




Tracks and Intensity of All Tropical Storms

D TS 1 2 3 4
Saffir-Simpson Hurricane Intensity Scale




Huracan Catalina (Brasil, marzo 2004),
formado a partlr de una depre3|on fria en altura
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MEDICANES

(miniciclones, ciclones cuasi/sub-tropicales ...)

« ~1-2 por ano en el conjunto de la cuenca mediterranea,
rara vez alcanzando la categoria de huracan (120 km/h).

* Tipicamente, se forman bajo ¢l efecto de una depresion
fria y aislada en los niveles medio-altos de la troposfera.

* Se sustentan en el elevado desequilibrio termodinamico
aire-mar propiciado por la perturbacion primaria. Son
mas frecuentes en otono.
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MEDICANES (locals):

OBSERVACIONS I SIMULACIONS




www.uib.es/depart/dfs/meteorologia/METEOROLOGIA/MEDICAN ES
% Grop de ﬁbicwdcg@ MEDICANES: Mediterranean tropical-like storms
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Medicane del 18 Octubre 2007
09:30 (D? 30 UT,Q}




Medicane del 24-25 Septiembre 1971 ?7?

24 s

Jansa (1972)



Medicane del 24-25 Septiembre 1971 ?7?

Jansa (1972)
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Jansa (1972)

Medicane del 24-25 Septiembre 1971
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Medicane del 2 Octubre 1986
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Medicane del 2 Octubre 1986
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Medicane del 2 Octubre 1986
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Medicane del 2 Octubre 1986
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Medicane del 2 Octubre 1986
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Medicane del 12 de Septiembre 1996

Palma de Mallorca, CMT (08301), Date 1996/5ep /12
Pressure Grap hic
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Medicane del 12 de Septiembre 1996

Sensitivity

@ Results of the sensitivity expertments i ferms of surface pressure and accumulated
precipitation at 1200 UTC:
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Medicane del 26 Octubre 2007
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FALSO Medicane del 16 Octubre 2003
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... PERO Medicane el 18 Octubre 2003
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FALSO Medicane del 22-23 Septiembre 2014
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MEDICANES:

RISC PRESENT I FUTUR




MOTIVACION

Los Medicanes son tempestades maritimas potentialmente violentas vy
gue pueden afectar a las islas y zonas costeras del Mediterraneo:

e Existen zonas preferentes para el desarrollo de medican  es ?
e Qué intensidad pueden llegar a alcanzar  ?

» Cambiara su frecuencia e intensidad con el cambio cl imatico ?

8 Noviembre 2011
(NOAA: INVEST 01M)




RIESGO DE MEDICANES ?7?

e Solo 1-2 casos por afno !!!
e Cuantificacidon dificil con m étodos clasicos

GEOGRAPHYCAL DISTRIBUTION OF EVENTS
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P v (Tous and Romero, 2012)




APROXIMACION: Ingredientes de gran escala

e Bajas aisladas y frias en la media y alta troposfera:

199612100000

e Pero dada la rareza del fendbmeno, deben existir  otras condiciones
meteorologicas adicionales y muy especiales




APROXIMACION: Ingredientes de gran escala

e Aplicacion del indice empirico de géenesis

—2
1+0.1V

shear Parametro GENIX
(Emanuel and Nolan, 2004)

ECHWF-ANALYSIS

GEMNPL'F

20 dim = & = w @

e Ingredientes necesarios pero no suficientes ...




APROXIMACION: Aplicacion

MONTH: oct PELANALYAIS: ERA-40 1351-2000 il i dct CM: C3IRO-20C3M 1981-Z000

MEAN 2 MELN

= s s EEH A A A S e

GENIX

MONTH: Oct GCM: ECHAMS-Z0C3M 1981-Z000 MONTH: Oct GCM: GFDL-Z0OC3M 1981-2000

MELN GENEDF - MEALN

Do dim == woms o= w o= =

aosaaa A AAA A8




APROXIMACION: Aplicacion

MONTH: 0Oct CM: ECHAMS-Z0C3EM 1981-2000 MONTH: 0Oct CM: ECHAMS-Z0C3M 1981-2000

Presente Presente

I 1

MELN
+30C

MONTH: 0Oct CM: ECHAMS-3EEZAZ Z081-2100 MONTH: Oct GCM: ECHAMS-3BRE3AZ Z051-2100

Futuro - Futuro

GENPIF - T MELN MELN




PRIMER METODO: Regionalizacion clim atica

e Alto coste computacional !!!
(incluso para simulaciones guiadas)

e Solo un numero limitado de casos
(aungue varios GCMs y escenarios)




PRIMER METODO: Aplicacion

ERA-40 Presente ECHAMS 20C3M Presente

180 — 180 -
160 — 160 —
" 101 | 105
120 4 980
£ 100 9 £ 100 45
o [ 3
@ i A
= 80 — Y 80 -
80 60 \ (
40 — 40 Mo g
LT ] e pu- .
0~ g‘“‘ T T T f — T T T T 0 - T 5 T — T T T T —
0t 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 o1 02 03 04 05 08 o7 08 09 10 11 12
Months Months
ECHAMS5-21C Futu ro
180 -
160 —
140 64
980
£ 100
[
i
& G0l
60 —
40 -
20

01 02 03 04 05 08 o7 08 08 10 11 12
Months




SEGUNDO METODO: Simulaciones clim aticas globales (HR)

e Deteccion de perturbaciones ciclonicas intensas, sim  étricas y con
nucleo calido (i.e. medicanes ) generadas en las simulaciones globales
del modelo HadGEM3 N512 (resolucion 25 km ) (proyecto UPSCALE)

NO6 (130 km) N216 {60 km) N512 (25 km)

1015

15
wind speed (m/s)

990 995 1000 1008 1010

\\
%
AT i E—F .y T
1234656788 11 13 15 17 19 21 23 25
time—step (6h}
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SEGUNDO METODO: Aplicacion
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TERCER METODO: Método dinamico-estadistico

e Adaptacion del m étodo pionero de Kerry Emanuel (MIT, USA)

e Generacion de miles de huracanes sintéeticos a bajo coste !!!

e Evaluacion del riesgo con gran robustez estadistica
(p.e. periodos de retorno viento extremo)
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RN

<

MAR ABIERTO + MAXDE GENIX>20 + VOR ABS > 10 unidades ?7??

Si
® TRAYECTORIA
N — ——
L Hacia atras Hacia adelante POTENCIAL
£ O (Max: 6 h) (Max: 2 dias sobre tierra) (At = 30 min)
{utrack = O Ugsy * (1 - 4) Uygg
Q Virack = 0 Vgso T (1 - @) Vogo + Vg a=08 vy=25m/s






(d) 19-March-1999, 18 UTC




M11: 16-25 Mar 1999 REAL FIELD: ERA-40 M11: 16-25 Mar 1999 REAL FIELD: ERA-40

ERA-40
2 tracks
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(12 UTC) REAL 19 March 1999 (12 UTC)

19 March 1933

19 March 1 (12 UTC) SYNTHETIC 2

{

19 March 1989

(12 UTC) SYNTHETIC 3

L




TERCER METODO: Aplicacion

- A partir de ~15000 trayectorias de posibles medicanes:

Escenario Reanalisis Medicanes Medicanes
Clim atico o GCM efectivos por siglo

ERA40 3048 200

CSIRO 3286 200

PRESENTE ECHAM 1924 200

1981 — 2000 GFDL 1343 200

MIROC 1567 200

CSIRO 2857 174

FUTURO ECHAM 1072 111

GFDL 1226 183
2081 — 2100

SRES A2

MIROC 2389 152




Storms per century

150

140

130

120

=
o
o

(o]
o

80

70

60

50

40

30

20

10

Seasonal Distribution

- | I ERA40
[ CsiRO
- | T ECHAM
o GFDL

_ | s MiroC

- Presente

Futuro

Winter Spring

Summer

Autumn




Storms per century
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