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����.�	/�	0����.�	/�	0 An analysis of the cyclone event in terms of the �12���� and 

������������ of dry and moist ������1����� (and mean flow)

Beyond a qualitative analysis, ��3 can these impacts and interactions be 4'����5��� 666
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��	
���	���������.�	/�	0���	
���	���������.�	/�	0��� 90�5��1�3��:90�5��1�3��:

���������;������������;�����1���������3��<�����4'��� ������2��� �4'������=

>�����1��!��1���������������������������������������������������
�4'������$����<����,

>���������!��4'�����
$5�����������,

�����3���12�������2�����2���� �;����� ������5��1�����<������5��������:�� =

������;������2�����2�� 8 ��;����<����! 2�����2��
(4*39 is simply advected) (4*39 anomalies induce

characteristic flow patterns)
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����.�	/�	0�����.�	/�	0��� ����������������������������������������

B���������<! 3�;��2��2� �����

����.�	/�	0�����.�	/�	0��� ����������������������������������������

��������5��'�5�����!����������������!������������;����������
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����.�	/�	0�����.�	/�	0��� ����������������������������������������

�55������5���� ��2�! �������1�������5��'�5�����!����������������!������

����.�	/�	0�����.�	/�	0��� ����������������������������������������

���������� ����<! 3�;��2��2� �����
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����.�	/�	0�����.�	/�	0��� ������������������������������������������

�������������<! 3�;��2��2� �����
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����.�	/�	0�����.�	/�	0��� ������������������������������������������
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����.�	/�	0�����.�	/�	0��� ������������������������������������������

�55������5����<���� 2���������$������������,

	�������	������������	��������������� ����!!�


0LG0LG��8SSHU�OHYHOV�8SSHU�OHYHOV�( H 500 / T 500) /RZ�OHYHOV�/RZ�OHYHOV�(SLP / T 925)
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0LG0LG��8SSHU�OHYHOV�8SSHU�OHYHOV�( H 500 / T 500) /RZ�OHYHOV�/RZ�OHYHOV�(SLP / T 925)

	�������	������������	��������������� ����!!�


0LG0LG��8SSHU�OHYHOV�8SSHU�OHYHOV�( H 500 / T 500) /RZ�OHYHOV�/RZ�OHYHOV�(SLP / T 925)

$/*(5,$

� 2YHU ����PP���K�WKDW OHG WR�FDWDVWURSKLF IORRGLQJ

� ����SHRSOH ZHUH NLOOHG DQG ������OHIW KRPHOHVV
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0LG0LG��8SSHU�OHYHOV�8SSHU�OHYHOV�( H 500 / T 500) /RZ�OHYHOV�/RZ�OHYHOV�(SLP / T 925)

	�������	������������	��������������� ����!!�


0LG0LG��8SSHU�OHYHOV�8SSHU�OHYHOV�( H 500 / T 500) /RZ�OHYHOV�/RZ�OHYHOV�(SLP / T 925)

%$/($5,&�,6/$1'6

� 8S�WR�����PP����K������NP�K�ZLQGV DQG ���P�VHD ZDYHV

� ��FDVXDOWLHV���������WUHHV XSURRWHG��IORRGV DQG VHYHUH GDPDJHV RQ�FRDVWV
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��1���55������5������!�������������7����������1���55������5������!�������������7��������
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0LG0LG��8SSHU�OHYHOV�8SSHU�OHYHOV�( H 500 / T 500) /RZ�OHYHOV�/RZ�OHYHOV�(SLP / T 925)

%$/($5,&�,6/$1'6

� 8S�WR�����PP����K������NP�K�ZLQGV DQG ���P�VHD ZDYHV

� ��FDVXDOWLHV���������WUHHV XSURRWHG��IORRGV DQG VHYHUH GDPDJHV RQ�FRDVWV

	�������	������������	��������������� ����!!�


0LG0LG��8SSHU�OHYHOV�8SSHU�OHYHOV�( H 500 / T 500) /RZ�OHYHOV�/RZ�OHYHOV�(SLP / T 925)
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	�������	������������	��������������� ����!!�


0LG0LG��8SSHU�OHYHOV�8SSHU�OHYHOV�( H 500 / T 500) /RZ�OHYHOV�/RZ�OHYHOV�(SLP / T 925)

	�������	������������	��������������� ����!!�


0LG0LG��8SSHU�OHYHOV�8SSHU�OHYHOV�( H 500 / T 500) /RZ�OHYHOV�/RZ�OHYHOV�(SLP / T 925)

6WURQJ EDURFOLQLF

GHYHORSPHQW
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&K�&K���,5�12$$�LPDJH,5�12$$�LPDJH (11 Nov / 13.29 UTC)

'LDEDWLF

FRQWULEXWLRQ "

�����A��������	�����
	����.	�9�������A��������	�����
	����.	�9��
$
�;��������1��'��D�$
�;��������1��'��D�"#�"#� #EE#,#EE#,

#,�7��������5��3�$� ����� �;��������������'� ������<'������5������F� ���$$,=

>�������! $#EGG,���������������������������������������������������������
<��������4'�����

I Coriolis parameter              P� map-scale factor

>��22��?�1����5��1�
�5������F� ��

S pressure           J gravity           κ = 5G�&S�����������π = &S�S�SR�κ

>�7H�����Lateral (Dirichlet) / Top and Bottom (Neumann):

θ potential temperature

B����B����������������������������������������������������������B����B���������������������������������������������������������� BB

),���5������������=�7��������5��3�$� ����� �;�����1��1��� ������<'������5������F� ���$$,=

>���1���4'������������ #,%��?��2��'��� ���1��1����5���������������5������������'��5�����

-,�����'�<����� 5������$�% ���% &�$%� ��5���������' �=
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�����A��������	�����
	����.	�9�������A��������	�����
	����.	�9��

+,�A����������������$% ���2����������������� 2��������������1�����=

G,������3������;������=�$�
Q
���

Q
,������������3����$

Q
6����������@�������4'���� =

…After substitution of the above summations in the
balance and PV equations and some rearrangements 
of the nonlinear terms: 

ZKHUH %�&� Lateral (Dirichlet with φ
Q

and ψ
Q
) / Top and bottom (Neumann with θ

Q
�

7LPH�LQWHUYDO: 9/00 - 12/12 every 12 h, using the NCEP meteorological analyses
>�����'���������'�!= 5HIHUHQFH�VWDWH: 7-day time average for the period 7/00 - 14/00 (0($10($1)

$QRPDOLHV: 8/HY8/HY, //HY//HY, ',$%',$%

',$% 3RVLWLYH 39�SHUWXUEDWLRQ EHORZ ����K3D LQ�DUHDV ZLWK 5+�!����

8/HY 39�SHUWXUEDWLRQ DERYH ����K3D

//HY 6XUIDFH WKHUPDO DQRPDO\ DQG 39�SHUWXUEDWLRQ EHORZ ����K3D
��� '(�)

*�+���,�,
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��� '(�)
*�+���,�,

8/HY 39�SHUWXUEDWLRQ DERYH ����K3D

//HY 6XUIDFH WKHUPDO DQRPDO\ DQG 39�SHUWXUEDWLRQ EHORZ ����K3D

',$% 3RVLWLYH 39�SHUWXUEDWLRQ EHORZ ����K3D LQ�DUHDV ZLWK 5+�!����

*HRSRWHQWLDO*HRSRWHQWLDO

KHLJKW�SHUWXUEDWLRQKHLJKW�SHUWXUEDWLRQ

��� '(�)
*�+���,�,

8/HY 39�SHUWXUEDWLRQ DERYH ����K3D

//HY 6XUIDFH WKHUPDO DQRPDO\ DQG 39�SHUWXUEDWLRQ EHORZ ����K3D

',$% 3RVLWLYH 39�SHUWXUEDWLRQ EHORZ ����K3D LQ�DUHDV ZLWK 5+�!����

&RQWULEXWLRQ�WR�WKH&RQWULEXWLRQ�WR�WKH

VXUIDFH�F\FORQHVXUIDFH�F\FORQH

KHLJKW�SHUWXUEDWLRQKHLJKW�SHUWXUEDWLRQ
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��� '(�)
*�+���,�,

8/HY 39�SHUWXUEDWLRQ DERYH ����K3D

//HY 6XUIDFH WKHUPDO DQRPDO\ DQG 39�SHUWXUEDWLRQ EHORZ ����K3D

',$% 3RVLWLYH 39�SHUWXUEDWLRQ EHORZ ����K3D LQ�DUHDV ZLWK 5+�!����

(YROXWLRQ�RI�WKH(YROXWLRQ�RI�WKH

39�DQRPDOLHV39�DQRPDOLHV

��� '(�)
*�+���,�,

8/HY 39�SHUWXUEDWLRQ DERYH ����K3D

//HY 6XUIDFH WKHUPDO DQRPDO\ DQG 39�SHUWXUEDWLRQ EHORZ ����K3D

',$% 3RVLWLYH 39�SHUWXUEDWLRQ EHORZ ����K3D LQ�DUHDV ZLWK 5+�!����

(YROXWLRQ�RI�WKH(YROXWLRQ�RI�WKH

39�DQRPDOLHV39�DQRPDOLHV
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��� '(�)
*�+���,�,

8/HY 39�SHUWXUEDWLRQ DERYH ����K3D

//HY 6XUIDFH WKHUPDO DQRPDO\ DQG 39�SHUWXUEDWLRQ EHORZ ����K3D

',$% 3RVLWLYH 39�SHUWXUEDWLRQ EHORZ ����K3D LQ�DUHDV ZLWK 5+�!����

(YROXWLRQ�RI�WKH(YROXWLRQ�RI�WKH

39�DQRPDOLHV39�DQRPDOLHV

,QWHUDFWLRQV

DPRQJ

DQRPDOLHV�DQG

PHDQ IORZ

0($10($1 8/HY8/HY

//HY//HY ',$%',$%
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0($10($1 8/HY8/HY

//HY//HY ',$%',$%

������ 7���
���
0	
�����������7���
���
0	
�����������
$
�;��������1��'��D�$
�;��������1��'��D�"#�"#� #EE#,#EE#,

*,���<��������5��3�����<����5�����5�'���'��� ����������;�������������4'�= $������ $� ����

#,��������!��5�����������! $#EGG,�����������<��������4'�����=

),��������!��5������22��?�1����5��1��5������F� ��=

-,������F� ����������!��4'������$5��������������������<����,=

$��W����W �

Horizontal wind Vertical velocity
$ W
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������ 7���
���
0	
�����������7���
���
0	
�����������

+,�
1� ���4'�����=

G,�������'��!��4'�����=

������� B.C (Homogeneous)    ��2-7����1 B.C (Neumann)

�


�

����
����������
	�$������������2���%�����
����������
	�$������������2���%�-+,-+, #EE-,#EE-,

�� 0($1�0($1� ��������-�����
���$�-�����
���$��� 8/HY8/HY �� //HY//HY �� ',$%',$% ,,

��

��� ���

������

�������	 ��

�������	 �� �� ��

�������	 ��

���������	 
��� ���� ������

���������	 
��� ���� ������ ��� ����

���������	 
��� ���� ������

�����������	 
���� ����� ����� ����
��� ���� ���� ��	 ��

( 8 flow configurations necessary )

��
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0($10($1 8/HY8/HY

//HY//HY ',$%',$%

8/HY8/HY � //HY//HY 8/HY8/HY � ',$%',$%

//HY//HY � ',$%',$% 8/HY8/HY � //HY//HY � ',$%',$%
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0($10($1

8/HY8/HY
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//HY//HY

',$%',$%
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8/HY8/HY � //HY//HY

8/HY8/HY � ',$%',$%
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//HY//HY � ',$%',$%

8/HY8/HY � //HY//HY � ',$%',$%
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0($10($1 8/HY8/HY

//HY//HY ',$%',$%

8/HY8/HY � //HY//HY 8/HY8/HY � ',$%',$%

//HY//HY � ',$%',$% 8/HY8/HY � //HY//HY � ',$%',$%
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�?���1� cyclogenesis �;��� in the western Mediterranean region (the worst storm 
affecting the Balearic Islands during the last decades)

7��������� development + 
��<���� contribution from condensation

���<�������� �����:
- Typical sequence of many extratropical cyclones: ���; ���; 
��7
- Controlled by the mutual interactions among the anomalies and mean flow

Quantification of the interactions (�������:�� ):
- ���;���; : Contribution during the whole life cycle of the cyclone
- ���;���; : Contribution during the developing stage / Later NE movement
- ���;���; 8 ���;���; : A leading factor, especially during the mature stage
- 
���� : Most relevant during the mature stage, but ���;���; 8 ���;���; 8 
��7
��7

during the developing stage !!! 

	���: Diabatic term in the equations and orography as a factor could also be considered


