Tornades

(Jean-Pierre Chalon - Météo-France)

AFPCN, Paris, le 21 juin 2011



Qu’est-ce qu’une tornade ?

Un tourbillon de vent (+ ou -) vertical :

« ayant un diametre de quelques dizaines de metres
(quelques m a quelques centaines de m) ;

* une durée de vie de quelques minutes a quelques
dizaines de minutes ;

e parcourant une distance moyenne de 7 a 8 km ;

e avec une vitesse de deplacement comprise entre 40 et
80 km/h ;

« accompagné de vents violents et destructeurs qui
peuvent atteindre 400 km/h.



tchelle de Fujita améliorée (2007)

Catégorie

Vents (km/h)

Dommages

Description (résumé)

EF0

105137

Léaers

Quelques morceaux de recouvrement de loit enlevés (tufles, bardeaux d'asphalte, efc ) ;

dommages aux pouttiéres, cheminées el revétements de lagade ; branches cassées ;
arbres a racines de surface renversés,

EF1

138178

Modérés

Recouvrement de foit complétement enlevé ;| maisons mobiles renversées ou endom-

magées sévérement | portes exlérieures envolées | fenétres et autres articles en verre
CAssEs,

ER2

179218

Considérables

Toits soulflés sur des maisons bien construites ; maisons a charpente légére déplacées

de leurs fondations ; maisons mobiles complétement détruites ; gros arbres cassés ou
déracinés ; objets [égers devenus des missiles ; automobiles soulevées,

EFi

219-266

Severes

Etages complets de maisons solides détruits ; dommages importants aux edifices
publics comme les centres commerciaux et les centres d'affaires ; trains renversés ;
arbres écorcés ; camions souleves el déplacés ; batiments légers completement soufilés
i distance.

EF4

267-32)

Dévastateurs

Maisons bien construites et maisons i charpente légere détruites ; autos soufflées 3 dis-
tance et nombreux objets devenus des missiles.

EF5

T+ 327

Incrovables

Maisons solides rasées et leurs débris projetés, objets de |a grosseur d'une automobile projetés
aplus de 100 métres ; gratteciel avec des dommages structurawy, efc,













Observation / prevision

e || est tres difficile d’observer les tornades :
e Climatologie mal connue ;

 On ne comprend pas encore tres bien
'ensemble des mécanismes qui
Interagissent.



Ingrédients principaux d’'une
tornade :

Rotation dans le plan horizontal

+
Etirement / Aspiration verticale



Ingrédients principaux d’'une
tornade :

Rotation dans le plan horizontal

(reliefs, brises, courants de densite, fronts,
précipitations, ...)
+
Etirement / Aspiration verticale

(associe a de la convection / nuages)



Tornade et vent d’orage
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Rafale de vent
Sous orage
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From C. Donald Harens, Meteorology today



Front, ligne de grains, systeme multicellulaire ou
supercellule ?



From C. Donald Harens, Meteorology today
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Indices de probabilité

e Comme Il est difficile d’'observer les tornades et

qu
de

'on ne peut les représenter dans les modeles
prévision opérationnelle, on se fie a des

Indicateurs diagnostigues de plus grande

ec

nelle pour tenter d’obtenir une information sur

la

orobabilité gu’une tornade puisse se

développer dans les conditions meteorologiques
prévues par les modeles.

Indices : CAPE/CIN, Cisaillement vertical de

vent, Hélicite, ...)






Les tornades aux U.S.A.



Tornades meurtrieres aux USA

Période 2000 - 2011

FO F1 F2 F3 F4 F5 F? | Total

Killer Tornadoes 4 40 86 112 | 44 6 7 299
Morts 4 49 127 | 391 | 285 | 248 | 19 | 1123
Morts/Killer T 1,0 | 1,2 1,5 3,5
Janvier-mai 2011

FO F1 F2 F3 F4 F5 F? | Total
Tornadoes 315 | 443 | 160 51 18 4 4 995
KillerTornadoes 1 2 14 22 11 4 4 58
Morts 1 3 23 93 | 157 | 228 | 13 518
Morts/Killer T [ 0,003 | 0,01 | 0,14 | 1.8 | 87 ||EHloN




Tornades : fréguence par 10 000 mile*mile et moyenne annuelle par état (1953-2004)

From C. Donald Harens, Meteorology today
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From NOAA



Les anneées les plus meurtrieres

Année | 1925 |1936|1917 |1927| 1896 | 1953 | 2011
(au 28/05)

Morts | 794 | 552 | 551 | 540 | 537 | 519 519




(From NOAA)



Tornades meurtrieres aux USA

Période 2000 - 2011

Mobil | Maison | Véhicule | Business | Extérieur Non | Total
Home connu
(2011)

Morts | 436 262 61 41 24 299 (1123

(From NOAA)




Les tornades en France
(F. Paul, J. Dessens, Kéraunos, Meéeteo-France, ...)





















Nombre de tornades répertoriees en France
(par decennies)
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Cas du 3 aout 2008



Qualification du phénomene

Visites sur site



Observation

La tornade a été active de 22h28 a 22h42 sur la
region d’Hautmont

Elle a parcouru 18 a 19 km en 14 min a ~80km/h
Son diametre estimé au sol : 50 a 150 m

Sa force estimée EF3-EF4 sur 3 km
et > ou = EF2 sur 9 km


















La situation synoptique



La situation synoptique

HAUMONT






















Allleurs en Europe

Observées . ~ 200/ an (Avec guelle repréesentativité ?)
Estimées : ~ 400/ an (?) dont:

* France, ltalie, Allemagne : ~ 30/an (?)

« UK :~50/an (?)

 Pays-Bas : ~ 100/an (?)

 Espagne : ~150/an (?)

Les plus destructrices :

e Malte (1551) : 600 morts

e Sicile (1851) : 500 morts

 Russie (1984) : > 400 morts

e France (1845) : 200 morts (?) en Seine-Maritime



Conclusions

e Les tornades violentes sont des phénomenes de
tres petite taille, encore mal compris, difficiles a
observer et a prevoir malgré une nette
amelioration des moyens d’observation et des
modeles de prevision numéerique.

e Les connaissances actuelles et les methodes
disponibles ne permettent pas de les prevoir de
facon fiable. Elles présentent un risque tres
Important de non-détection et de fausses
alertes.



Conclusions (suite)

Les travaux en cours visent a :

Tirer partie des methodes développées allleurs et en
particulier aux USA ;

Développer la climatologie des tornades qui affectent le
territoire francais ;

Mieux comprendre les situations qui leur donnent
naissance ;

Ameéliorer la prévision des orages séveres génerateurs
de tornades et d'inondations soudaines (modele a maille
fine AROME) ;

Poursuivre une étude statistique des différents indices
de risque de tornade pour mieux les adapter aux
conditions metéorologiques rencontrées sur notre
territoire.



Etude systématique des indices

MUCAPE (most instable CAPE)

SHR (Storm relative helicity)

SCP (Supercell composite parameter)
STP (Significant tornado parameter)
 TKE (Turbulent kinetic parameter)

pour calibration, recoupements et
mise a disposition des préevisionnistes






AROME : simulation et prévision des orages

Simulation 3D par le modéle Arome d’une formation orageuse en ligne sur Ille de France.




Je vous remercie
de votre attention



Modele AROME a résolution 2,5 km



