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Trajectoires de tous les cyclones et tempétes tropicales
de I’Atlantique Nord entre 1950 et 2016 (source NOAA)
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; :L:?'m. A SAps » SR el .:\' Tempétes tropicales Cyclones
cotoms, TR AL/ ey nommeées Catégories 1a5
Moyenne (1981-2010) 12,1 6,4
Moyenne (1991-2020) 14,4 7,2
Record activité maximale 30 (en 2020) 15 (en 2005)
Record faible activité 4 (en 1983) 2 (en 1982)
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o 246 trajectoires, 4042 points entre 2001 et 2010
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Domaine modélisé

Simulation ALADIN de 2001 a 2010 (12 km)
forcée par CNRM-CM6 (50 km)
pas de temps de 6 heures
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> | Principaux objectifs
Etudier les cyclones sur les Antilles avec le modéle régional ALADIN-Climat (12km)
Réaliser une simulation de référence de 10 ans (2001 a 2010) aprés un an de spin-up
Comparer le modele global forceur CNRM-CM6-1-HR (50 km) et le modéle régional

Réaliser une simulation de sensibilité et la comparer a la simulation de référence
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Trajectoires du modéle régional
ALADIN-Climat
41 trajectoires, 727 points

Trajectoires du modéle global
CNRM-CM6-1-HR
21 trajectoires, 425 points

30°N

25°N

20°N

15°N

10°N

30°N

25°N

20°N

15°N

10°N

ana @

Cuba,

®
Kingston

Maracaibo

Panama

Medellin

Caracas

\Venezyela

Trajectoires des cyclones simulés - Aladin-Climat et CNRM-CM6

f
%QT_/-
a 2

The &

3
Ak
a Dominicana

Honduras

Nicaragua

e
Kingston

Dominicaga=

Maracaibo

Panama
Medellin

1)
Caracas

uela

80°W

70°W

60°W

50°W

40°W

30°W

1000

990

- 980

r 970

F 960

950

Etude de I'activité cyclonique dans I'Atlantique Nord via Aladin-Climat



EX :
REPUBLIQUE O]

METEO
zﬁ?NcAISE FRANCE

FEgalité v

Fraternité

30°N

20°N

10°N

Différence entre Aladin-Climat & CNRM-CM6-1-HR

ALADIN-Climat régional

CNRM-CM6-1-HR global

e

80°W

60°W 40°W

Etude de I'activité cyclonique dans I'Atlantique Nord via Aladin-Climat



REPUBLIQUE (@

METEO
FBANCAISE ERAN
té b

Fraternité

Distribution des Vmax (m/s)  Distribution des Pmin (hPa) Distribution des Vmax (m/s) Distribution des Pmin (hPa)

Distribution des Vmax Distribution des Pmin 100 Distribution des Vmax Distribution des Pmin
100
160 160 1
140 A 140 1
80 4 801
120 120 4

I ) ) )
£ il £ 100 £ E 100
S 60 £ H s
o o =9 =5
© o

H - H =
v =
5 2 2 -'g
g 5 a0 s S 80
= = = =
@ P ] @
g :
H g 2 =
E3 z
4 g £ 8
£ B oo £ z

60 60

20 204

04

™ T [ T T T
20 30 40 50 60 70 80 880 900 920 940 960 980 1000
Vitesse du vent maximale (m/s) Pression minimale (hPa)

CNRM-CM6-1-HR global forceur,
trajectoires Atlantique Nord

20 30 40 50 60 70 80 880 900 920 940 960 980 1000

Vitesse du vent maximale (m/s) Pression minimale (hPa)

ALADIN-Climat régional

Etude de I'activité cyclonique dans I'Atlantique Nord via Aladin-Climat 10



REPUBLIQUE
FRANGAISE
Liberté

Egalité

Fraternité

@

METEO

FRANCE

Pression (hPa)

860

880

900 A

920 A

940 -

960 |

980

1000 +
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Comparaison des Pressions (Cyclones Pmin < 980 hPa)
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i, = réanalyse ERAS (1985-2014)

Difféerences entre Aladin et ERAS sur le trimestre juin-juillet-aoit
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Température a 500 hPa (en °C)
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Choix de la microphysique comme paramétrisation

Parametre choisi : N, _en m™ : Ordonnée a I’origine de N
N_: distribution des diameétres des gouttes de pluie (en m)
- 7 -4 800
N, ~10"m

400

f(D) densité de probabilité (m™')

200

/4
np NO o 0.001 0.002 0.003
Nr(D) — NOI. exp(— ArD) avec A'I' — .—W L Diameétres gouttes de pluie D (m)

P4y

D_..~ 8 mm dans les tropiques
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) : . _ 4(1— RH)(1—CF)N,, pa: \" pa: \*
’ . E, = - Ly x .
Formule de I’évaporation : 2 (Ko +D,) %=\ N, +e No.
N, trés grand => E_~ K*N, X = r (rain) ou s (snow)

N, 7 => taille gouttes  => nombre petites gouttes . => surface totale gouttes * => E_~

E, 7 => pluies et température s => activité du cyclone mais RH /

Proposition de 2 nouvelles simulations : multiplier N, par 10 ou diviser N, par 10
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30°N
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Simulation N, *10

44 trajectoires, 736 segments
Simulation N /10 P

41 trajectoires, 719 segments
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Densités de trajectoires
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Résultats & comparaison des simulations de sensibilité

8504 — D10_concat.rel200
F10_concat.rel200

-~ Seuil 990 hPa

Pmin & Vmax de 2002 entre les
simulations de sensibilité

N, /10

T
Comparaison des Vmax

—— D10_concal t.rel200
—— F10_conca t.rel200

200 300 400 500 600 700 800
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Relation Vmax-Pmin (Domain: ATL)
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975 1
Pmin (hPa) selon Vmax (m/s) 7 oso-
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g75 42— Did
Ao Fl0
= D10 Reg. (m=-1.46, c=1030.95)
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Résultats & comparaison des simulations de sensibil
Vents de surface en m/s
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Résultats & comparaison des simulations de sensibilité

Simulation de sensibilité, compo des tranches de T de la surface a 300hPa
~ Surface 850hPa 700hPa o00hPa  300hPa

30°N O . .
N “ \ v}&%\%%
D10
““““““““““““

F10
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en e ]
annexe E ;l)“EiDeW 20°wW 10°wW 0° lg},E\ °.20°E 3;‘5;0°W 20
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Résultats & comparaison des simulations de sensibilité
Simulation de sensibilité, compo des tranches de RH de la surface a 300hPa

Surface 850hPa 700hPa 500hPa B QOOhPa
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Différence d’humidité spécifique a 500 hPa (en kg/kg) entre D10 et F10 sur le trimestre juin-juillet-aolt

ALADIN(200101-201012) - ALADIN F10(200101-201012)
hus 500hPa JJA
Specific Humidity
!r -‘,".?‘ 'ﬁ:" €=t ajge
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Différence d’humidité spécifique sur la verticale (en kg/kg) entre D10 et F10 sur le trimestre juin-juillet-aolt

ALADIN(200101-201012) - ALADIN F10(200101-201012)
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Choix du test de sensibilité et résultats attendus

Comparaison simulation de sensibilité / simulation de référence
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Avoscorts owa w

Hypothéses de départ: N, /7 =>E 7 => pluies et température  => activité cyclonique

Hypotheéses de départ : simulation F10 => activité cyclonique

Résultats observés :
Plus de cyclones en global dans F10 que dans D10

mais cyclones plus intenses en local dans D10 que dans F10

Hypotheses de départ vérifiées en local mais pas en global
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Relation Vmax-Pmin

+ HR6
1000 A « aladin
L ]
975 - s
.Q.~ .
s %
950 - R ithd
.... : .“o:-.l L]
. o‘~.
925 ‘e 3t e
L ]
L ]
900 - =
875 1 >
L ]
e
850 1 *te
L ]
20 40 60 80 100
Vmax

33



REPUBLIQUE
FRANCAISE M
Liberté

galite
Fraternité

Vents maximums des
cyclones

Pression minimales
des cyclones

i 4% l L‘
,J&.[ [J HKUNJ | } f w” T

34



REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté
Egalité
Fraternité

Images composites de Aladin-Climat - référence :

Vents de surface (m/s) Précipitations (mm/h) Pression de surface (Pa)
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Simulation de référence
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Simulation de sensibiliteé N, *10 :

Fraternité
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Simulation de sensibilité composites de différences F10 - D10 :

Pression de surface (hPa) Précipitations de surface en mm/h
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Résultats & comparaison des simulations de sensibilité

Echelles des figures composites de température

Surface 850hPa 700hPa 500hPa 300hPa
299 45 289.36 280.725 p— 238.95
289.18 280.575 238.65
25830 265.28
289.00 280.425 238.35
poos 288.82 280.275 [253:08 L 238.05
g 288.64 280.125 _ [eshoast L 237,75
-299.00 5 2] ’ I
2 : a - 264.56 a
g 288.46 279.975 [ 237.45 ©
| 208.85 288.28 279.825 - 264.32 237.15
288.10
e 279.675 264.08 536.65
287.92
o 279.525 263.84 236.55
298.55 s
279.375 263.60 236.25

298.40
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Echelles des figures composites d’humidité relative

Surface 850hPa 700hPa 500hPa 300hPa
83.75 _— —_
82.25 73 s 0.762
1 80.75 70 - _— 0.726
- 79.25 791 [ 63.2 L 0.690
L= " 59.2 0654

- 76.25 61 [ 55.2 - 0.618
74.75 58 o 51.2 0.582
73.25 55 47.2 0.546
71.75 52 43.2 0.510
70.25 49 39.2 0.474
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vues par Aladin-Climat entre 2001 et 2010
Simulation de référence

Nombre de tempétes tropicales (relaxation 10)

Années

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

Nombre

Soit une moyenne de 4,6 tempétes tropicales par an
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+Noy 1/4
Ni(D) = Ny exp(=A;D) avec Ar= (T[,Opq L ) ~ 4200 m™

p ~ 1 kg/m’: masse volumique de I’air
Pw~ 1000 kg/m® : masse volumique de I’eau

gr ~ 0,1 g/kg = 10 kg/kg : contenu spécifique en pluie : masse des gouttes d'eau
précipitantes sur la masse d’air humide (air sec, vapeur d’eau, condensats liquides ou solides)

J N (D) dD ~ 2380 m™ avec D variant de 0 & +
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= |22 Lienentre N, et|'évaporation des pluies E_

Egalité v

4 12 - ] ] T br d.r
p(K-r + DI) “'\'01‘ ‘1\'0:

X =r (rain) ou s (snow) : dans notre cas c'estr

N, g, et © sontles mémes grandeurs que precedemment

a, br, C, et dIr sont des constantes positives avec br =1/2 et dr =17/24

RH : humidité relative (entre 0 et 1) et CF : fraction nuageuse (entre 0 et 1)

K. . conduction thermique de I'air humide, D. : diffusion de la vapeur d’eau dans l'air
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Résultats & comparaison des simulations de sensibilité

Différence d’humidité relative en surface (en %) entre D10 et F10 sur le trimestre juin-juillet-aolt

ALADIN(200101-201012) - ALADIN F10(200101-201012)
hurs JJA
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