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Una platica para todos

Person

Conocimiento de la
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Guia*

« ¢ Por qué hablar hoy de CT?
e . COMoO se generan?
« ;Cual es su estructura?

» ¢, COmo se ha explicado su dinamica?

— EI CT, la pared del ojo y las bandas de
lluvia

*Conceptos basicos mostrados conforme se necesiten



Guia
¢Que es laintensidad de CT (IntCT)?

. CoOmo se estima?
¢, Qué sabemos de la IntCT?
¢, Como se pronostica la IntCT?

¢, Qué tan buenos son los pronosticos?



¢,Por que hablar de esto hoy?
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Fcoemo-se-generaauhr-&c?

¢, En gué condiciones se generaa un CT?

icacion inicial de disturbios gue se convirtieron en CT (25 afos) 7

!!!!!!!
2

| Las observaciones son

;Y g e

_muy |mportantes' -

CISK'

Gray (1968)
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Proceso escala arriba ¢,?

¢, COmMo se genera a
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Houze 2009

“Torres calientes vortiginosas” (TCV)
*Estiran ¢ \
Inclinan
Sistema convectivos de mesoescala



SR~y Evidencia empirica
S N TCV

Radar Doppler
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Intensity Change Experiment

Maximo de vorticidad y
la rafaga ascendente
estan en el mismo
lugar

Vorticidad anticiclonica tiende a ser
expulsada del vortice
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No hay fuertes rafagas hacia abajo,
pero se forman rafagas hacia arriba
(sin la ayuda de la corriente de

gravedad) Houze et al. (2009)
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Ensamble de nubes DT-TT

dBZ

La CG no es una
cuestion de

Intensificacion de un
vortice preexistente
iEl conjunto de nubes

() 0852 UTC 7 Sep 05

(h) 2100 UTC 7 Sep 05

Como un conjunto de nubes
se convierte en un CT?

Axisymetrizacion?

a0°"w T5
Ophelia (2005,

Sateélite Radar



Conclusiones

Evidencia de observaciones operativas y
experimentos de campo han revelado:

L os factores ambientales necesarios para
la CG

*CG esta vinculada a la reorganizacion de
vorticidad a través de la conveccion

Falta esclarecer los papeles relativos de las
diferentes escalas y la interaccion entre ellas

*Comunidad operativa e investigadores
tienen que trabajar juntos!!



30°N

¢, Cual es la
estructura
de un CT?

Circulacion CT, 3D
Ojo
Pared del ojo
Bandas de precipitacion

Katrina (2005)
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Corte vertical
“climatologico”
del CT

Los maximos de las 3
componentes estan en
la pared del ojo

Circulacion primaria

>0 excepto en la

parte exterior del flujo hacia
fuera

Circulacion secundaria
<0, niveles bajos
>0, niveles altos

Movimientos verticales
asociados
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*Crece hacia adentro en niveles bajos
-Constante arriba de la CL

Inez (1967), Hawkins e Imbembo (1976), Houze et al. (20.



Conclusiones

Los CT tienen una estructura comun:
*Viento (3D)
Flujo hacia adentro (afuera) en niveles
bajos (altos)
*Flujo ciclénico (ciclonico/anticiclonico) en
niveles bajos(altos)

‘Fuertes rafagas verticales en la pared del
0O

*Termodinamica
0, diferente que en el resto de los tropicos



1.5 | [ | | | | I I I
- ¥ (x10°) )
10F___ )
H‘\\ ﬁ
* L D\ 2
< '\ 4 5
0.5} C )
/| 'I'Iﬁlzz—i—:————_——é
;f 6 Z
B ff 2 -
) -{_ . .
0 L L L I , Shaplnro y W||||OughbyI (1982)
0 1 2 3 4 =

F'*
Circulacion secundaria es la respuesta de un vortice a una fuente

de calor

*No en estado estacionario
*Evidencia empirica (Willoughby et al.;1982, Willoughby 1990, 1998; Houze et
al. 2006, 2007)



Inestabilidad Condicional del
Segundo Tipo:

AN S/ CISK
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Idealized Carnot Engine in a Tropical Cyclone

Los CT son resultado de una
inestabilidad océano-atmodsfera
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Conclusiones

La circulacion de un CT maduro es
esencialmente la respuesta de un vortice a una
fuente de calor

*CISK ve alos CT como el resultado de una
inestabilidad condicional “de segundo tipo”

*WISHE ve alos CT como el resultado de una
Inestabilidad del sistema océano-atmdsfera

Hay gran incertidumbre en la medicion de
variables esenciales



¢c,cual es
la

estructura

de un CT?

Circulacion CT, 3D
Ojo
Pared del ojo
Bandas de precipitacion

90°W 85

Katrina (2005)
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Maximos de vc_)rticidad en Simulacién
la pared del ojo (MVPQO) realista de

\ Bonnie (1998)
\

2D vs 3D

‘Rafagas verticales
asociadas con vortices

\ pequefios en el campo

de viento horizontal

\ Permanecen

erguidas y coherentes

\ \ mientras son
\ ‘\‘\ advectadas alrededor
del ojo

- > iSobreviven la cizalla!
~ 100 km Braun et al. (2006)




MVPO Hugo
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» Componentes del
’ - CT
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Distancia del centro
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~50-100 km
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Formacion de Paredes
Concéntricas (FPC)
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Agua precipitable

y [km]

72 hrs
Simulacion

y [km]

eKatrina

Las bandas parecen emanar hacia fuera

| a estructura concéntrica se identifica inicialmente a la
hr 43

‘Rita

Las bandas parecen evolucionar en direccion azimutal
hasta completar la estructura conceéntrica

Estructura conceéntrica se identifica inicialmente a la hr
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Conclusiones

El CT exhibe una variedad de

procesos con efectos en la IntCT en:

La pared del ojo
‘Rafagas verticales (hacia arriba y hacia
abajo)
‘MVPO

Bandas nubosas
FPC

| 0s CT también exhiben asimetrias
asocladas a factores ambientales
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| * Vmax=305Km h! (85 m s?)



Wilma, 2005

*CT mas intenso en el Hemisferio
Oeste
882 hPa (6hPa menos que
Gilbert 1988)
sIntensificacion sin precedente
10hPa h-t

Hurricane Wilma
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TYPES OF TROPICAL DEVELOPMENT
PICTURES TAKEN ONCE PER DAY IN ORDER FROM RIGHT T0 LEFT
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Recursos en linea de la
tecnica de Dvorak

 Tutorial, University of Wisconsing

— http://cimss.ssec.wisc.edu/tropic2/misc/adt/info.html

* NOAA, carta de intensidad:

—  http://www.ssd.noaa.qov/PS/TROP/CI-chart.html

 AMS, La técnica a través del tiempo,
Jack Beven (NHC), 2004

— https://confex.webex.com/cmp0305l/webcomponents/docshow/docshow.do?isPlugininstalled=yes&sit

eurl=confex&rnd=0.03242080379277468
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http://www.ssd.noaa.gov/PS/TROP/CI-chart.html
https://confex.webex.com/cmp0305l/webcomponents/docshow/docshow.do?isPluginInstalled=yes&siteurl=confex&rnd=0.03242080379277468
https://confex.webex.com/cmp0305l/webcomponents/docshow/docshow.do?isPluginInstalled=yes&siteurl=confex&rnd=0.03242080379277468
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Modelos estadisticos:
imejores que los dinamicos!

~1980
Los modelos estadistico/dinamicos son los mas
confiables

~1990
Los modelos dinamicos se convierten en los mas
confiables prediciendo trayectorias

Hoy
iLos modelos estaistico/dinamicos siguen siendo los
mas confiables en el pronostico de intensidad!



Modelo

Modelos Dinamicos

~ AX km, #

Sitio web

Ecuaciones

niveles

Océano

GFS Hidrostatico Espectral, 35 km, 64 .
Aguas someras
LBAR (sélo :
trayectoria)
http://www.smc-
CMC msc.ec.gc.ca/cmc/op_systems/recent Hidrostético Espectral, 33 km, 58 -
e.html
ECMWE http://WWW.ech][\é\;f-Lnitég;OdUCtS/forecas Hidrostatico Espectral, 25 km, 91 i
NOGAP : . .
S http'”WWWr']?(f;zgﬁ%agfgt%nwmpcu2/ Hidrostatico Espectral, 55 km, 30
UKM ET http://ww.metomqov.uk/research/ No-Hidrostatico 40 km, 50
— l ; o Princeton Ocean
GFDL DI oee 0 SHEEE | Hidrostatico | 30, 15y 7.5 km; 42 Model (POM)
(alta res)
HWRF .
http://www.emc.ncep.noaa.gov/HWRF No-Hidrostéatico 27.9 km; 42 POM

2007

/index.html



http://www.gfdl.noaa.gov/research/weather/hurricane.html
http://www.gfdl.noaa.gov/research/weather/hurricane.html
http://www.emc.ncep.noaa.gov/HWRF/index.html
http://www.emc.ncep.noaa.gov/HWRF/index.html
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RSMC Vs JTWC
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Conclusiones

La intensidad es un parametro con
valor practico pero sin base fisica

Se determina por medio de una
estimacion, no una medicion

Su estimacion esta sujeta a
subjetividad

El pronostico de CT combina modelos
(estadisticos y dinamicos) vy el juicio del
pronosticador



Evaluacion
del

DitereREORRSLIGA del

pronostico y el corroborado por
los datos del “Best track™ al
la

de realizar

momento

“evaluae

+-++ Extratropical

®_ Position at 0000 UTC
2 position/date at 1200 UTC

(5] Tropical Cyclone Number

LAMBERT CONFORMAL CONIC PROJECTION |
'STANDARD PARALLELS AT 30° AND 60

SCALE OF NAUTICAL MILES

0 250 500
e —

s Hurricane

1 1 . 05 o = 5« West ' East 5
U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE, NATIONAL WEATHER SERVICE F47) 2008
NORTH ATLANTIC HURRICANE TRACKING CHART I NUMBER TYPE NAME DATE
3 e v ot 1 T IRTHUR  MAY31-JUN1
o+t + 2 MH BERTHA  JUL3-20
+ > 3 T CRISTOBAL JL19-23
+ a H W L2025
+ s T EDOUARD  AUG3-6
2% 6 TOEAY AUG 1526
T 7 MH GUSTAV  AUG25-SEP4
+ 8 H  HANNA  AUG28-SEP7
% 9 MHIKE SEP1-14
10 T JOSEPHINE SEP2-6
. 1 HoOKMLE SEP25-29
12 T OLARA  SEP29-0CT1
13 T MaRCO 67
1 T nANA ocT12:14
1 15 MH O OMAR oCT13-18
16 MH PALOMA  NOVS9
.
: 19 12
eld 1S %
.z, LI P 2 2
25 29 ot 28
19
» .
13
14|
8 15
|
.
.
o a 32
.
. P *ig
. 2
a 3

Major Hurricane

Tropical Storm
Tropical Depression
Subtropical Storm

s Subtropical Depression

Wave/Low

+++ Extratropical

®_Position at 0000 UTC
Position/date at 1200 UTC
%) Tropical Cyclone Number |

s 18 s!
7,904, 11.* 20080
.
el ot e : 5 e mame opae
. T B
4 A 2 Vot s
10 » 10 T DOUGUAS  l-4an
. . ot e
e g s |49 o ey I o 212 m
[l
L 7 16 15098 S~om
s c . 12
e S
. 2 = 1
14 MERCATOR PROJECTION
LE OF NAUTICAL MILES
0 0
e
> 23
{1}
13 s
. .
a- g,
17 7] .
. o, o
)
MERGATOR ROVECTION
o Position at 0000 UTC SCALEOF NAUTICAL e || 2
2 position/date at 1200 UTC 0 125 250
5] Tropical Cyclone Number

" Best track, Pacifico del Este; 2008

Best tréck, Aﬂahticb;

20C

* Error de trayectoria

— Distancia entre los centros
de los CT

 Error de intensidad

— Valor absoluto de la
diferencia entre las
velocidades maximas




500
400 |
€
5 l
— 300
9 |
—
(11]
preny
& 200 |
O _
o /
[o]
L
100 ,
%//'/
0 3, |

0 12 24 36

48 60 72
Forecast Period (h)

Error de

trayectoria

reducido
sistematicamen

te

84

96 108

Forecast Error (n mi)

Década tras décade

ANo tras ano

1nmi=1.852 Km

400

350

300

250}

2001

1501

100F

(=]
NNNNNNNNNNNNNNNN

http://www.nhc.noaa.gov



Improvement (%)

viejora asociada a
sondas
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Creciente capacidad

» THE WEATHER RESEARCH & FORECASTING MODEL

¢,Por que hablar de esto hoy?
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*El prondstico de trayectorias ha
mejorado de acuerdo a los avances en

los modelos dinamicos

La trayectoria esta dada por el flujo
singptico

*El pronostico de IntCT no ha mejorado
La intensificacion esta dictada por
procesos de escala menor a la simulada



Descomposicion
espectral

Luz blanca

Prisma de cristal

Frentes Ciclo diurno CLP
. Cascada de

energia

| "Big whorls have little whorls,
/f\ | Which feed on their velocity;
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And little whorls have lesser whor
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Fig. 2.2 Schematic spectrum of wind speed near the ground estimated
from a sludy of Van der Hoven (1857),
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Asimetrias por cizalla

Upper-level flow

N\

Advection around the eye

45-50 dB(Z)

Initiation of updrafts

Primarily
downdrafts

Houze (2010)



