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Predictions – scales and natural hazards
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Buona parte dei disastri naturali sono causati da fenomeni atmosferici (direttamente 
o indirettamente)

Fonte: Annual Disaster Statistical Review 2015 The numbers and trends, Guha-Sapir et. al., Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED) 
Institute of Health and Society (IRSS) Université catholique de Louvain – Brussels, Belgium
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L'esposizione aumenta ma la vulnerabilità in termini di vittime diminuisce



The contribution of the cyclones to natural disasters
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Cicloni tropicali – esposizione e vulnerabilità



I cicloni tropicali come causa di disastri naturali

I cicloni tropicali producono danni alle attività umane e all'ambiente come conseguenza di:

Vento forte (trasferimento di quantità di moto dall'atmosfera alla superficie planetaria)

Precipitazioni intense (elevata efficienza nel condensare il vapore acqueo)

Effetti indotti dal ciclone tropicale

Mareggiate (trasferimento di quantità di moto dal mare alla terraferma)

Allagamenti (distribuzione di acqua liquida in funzione del geopotenziale)
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I cicloni tropicali come causa di disastri naturali: esempi
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Uragano Wilma
Effetti sull'ambiente

Uragano Katrina
Animazione 
immagini satellitari 
nella banda IR



I Cicloni tropicali (TC) sono minimi del campo geopotenziale, o di pressione, alla 
superficie terrestre che si sviluppano alle latitudini tropicali

Terminologia e classificazione secondo l'intensità
tropical depressions, tropical storms and hurricanes  (Atlantic Ocean + Central and 
Eastern Pacific) (typhoons – Westren Pacific Ocean) (cyclones – Indian Ocean) 

Generalmente la loro intensità viene definita con indici funzione dell'intensità del 
vento; in alcuni casi anche dell'intensità delle mareggiate, e varia nelle diverse aree 
geografiche (perché legata alla vulnerabilità)

Per l'Atlantico, il Pacifico centrale e orientale (USA)

Definition of Tropical Cyclones (TC)
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I cicloni tropicali: definizione
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Thanks to NASA  http://www.nasa.gov
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Visione complessiva dei cicloni tropicali

Australia
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Sovente esistono più di un ciclone tropicale nella stessa area geografica



La coesistenza di più di un ciclone tropicale nella stessa area geografica, ha imposto l'attribuzione di 
un nome a ciascuno di essi per renderne agevole il riferimento. I nomi vengono presi da una lista 
annuale, in ordine alfabetico. Le liste riguardano la specifica area e vengono riciclate (per l'Atlantico 
ogni 6 anni) a parte i nomi dei cicloni più dannosi, i quali vengono per sempre rimossi dalle liste ed 
entrano nell'elenco storico degli uragani dannosi

Definition of Tropical Cyclones (TC)
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I cicloni tropicali: necessità di chiamarli per nome



Campo isobarico circolare al livello del mare con un minimo centrale

Streamline circolari ma con intensità del vento distribuita asimmetricamente

Intensità del vento massima a ridosso dell'occhio e minima in prossimità della zona 
centrale

L'intensità del vento decrescente con l'altezza

Bande di pioggia associate a formazioni aggregate di cumulonembi inserite nella 
struttura circolare del ciclone, le quali si muovono ciclonicamente verso l'interno 
della struttura, mentre in prossimità della tropopausa formazioni di cirri si 
allontanano dal centro con rotazione anticiclonica

Dimensione tipica del ciclone dell'ordine di 100 km circa alla superficie terrestre, 
mentre in tropopausa dell'ordine di 1000 km.

Sono fenomeni stagionali, in particolare sono tipici della stagione calda.
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I cicloni tropicali: caratteristiche essenziali
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Fonte: http://www.srh.noaa.gov/jetstream/tropics/tc_structure.html 

I cicloni tropicali: struttura e circolazione 

Fonte:  https://physics.stackexchange.com/questions/108832/why-do-tropical-cyclones-not-tear-themselves-apart

Rotazione ciclonica in superficie, 
anticiclonica in tropopausa

Trasporto radiale verso il centro 
in superficie, verso l'esterno legli 
strati superiori

Minimo di pressione nell'occhio

Massima velocità del vento nel 
muro che confine l'occhio

http://www.srh.noaa.gov/jetstream/tropics/tc_structure.html


I cicloni tropicali si sviluppano ed evolvono nelle regioni tropicali dove 
trovano I seguenti elementi:

Forza di Coriolis ancora importante rispetto al gradienti di pressione.

Temperatura superficiale del mare elevata (> circa 26 °C). 

Distribution of tropical Cyclones
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Fonte: http://www.srh.noaa.gov/jetstream/tropics/tc_structure.html

I cicloni tropicali: aree geografiche di formazione ed evoluzione



Distribution of tropical Cyclones
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Fonte: http://www.srh.noaa.gov/jetstream/tropics/tc_structure.html

I cicloni tropicali: perché non sono distribuiti uniformemente lungo i tropici?



Distribution of tropical Cyclones
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Fonte: http://www.srh.noaa.gov/jetstream/tropics/tc_structure.html

I cicloni tropicali e la loro dipendenza dalle correnti oceaniche superficiali calde
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I cicloni tropicali: simbolo identificativo
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Non ci sono cicloni tropicali nelle regioni equatoriali perché la forza di Coriolis è 
trascurabile rispetto ai gradienti di pressione, infatti non si osservano cicloni tropicale 
per una fascia di 6° a cavallo dell'equatore, inoltre sono molto rari in prossimità dei 
+/-10° di latitudine. 
Conseguentemente i cicloni tropicali hanno sempre circolazione ciclonica
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I cicloni tropicali e la loro collocazione lungo la sezione meridiana dell'atmosfera
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Temperatura superficiale del mare elevata 
(> 26°C);

Aria calda e umida nello strato limite 
atmosferico

Rilascio del calore latente di condensazione 
del vapore acqueo + calore sensibile 
dovuto alle alte temperature superficiali del 
mare.
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I cicloni tropicali: loro formazione e causa
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La stagione degli  uragani  per l'oceano Atlantico è da giugno a novembre,  mentre la 
stagione dei tifoni (Indiano e Pacifico occidentale) ,è bimodale con due picchi, prima e 
dopo il periodo dei monsoni, giugno-agosto,  a causa del raffreddamento della bassa 
troposfera dovuto alle intense precipitazioni.

Evoluzione dei cicloni tropicali

Nascono negli oceani tropicali caldi

Si muovono lungo gli alisei per alcuni giorni

Poi si muovono verso nord (emisfero nord) o verso sud (emisfero sud)

Si dissipano quando raggiungono il continente oppure regioni ci oceano più 
fredde e (20° - 40° di latitudine)

Alcuni cicloni continuano ad esistere allontanandosi dai tropici e ritornano verso est, 
nella corrente dei venti occidentali delle medie latitudini, trasformati in cicloni extra-
tropicali, se hanno ancora sufficiente calore sensibile a disposizione.
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I cicloni tropicali: loro evoluzione
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I cicloni tropicali: loro traiettorie

Fonte: https://earthobservatory.nasa.gov/
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I cicloni tropicali: circolazione primaria
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I cicloni tropicali: circolazione secondaria
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I cicloni tropicali: profili verticali e altezza dello strato limite atmosferico

Altezza PBL
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I cicloni tropicali: circolazione secondaria nel dettaglio



There is observational evidence for an increase of intense tropical cyclone activity 
in the North Atlantic since about 1970, correlated with increases in tropical SSTs.

It is not clear whether a trend exists or not. (Large uncertainty)

Multi-decadal variability and the quality of the tropical cyclone records prior to 
routine satellite observations in about 1970 complicate the detection of long-term 
trends in tropical cyclone activity and there is no clear trend in the annual numbers 
of tropical cyclones.

L'idea di base a sostegno di un trend è la seguente: aumenta la temperatura 
media del pianeta, quindi anche quella della superficie dei mari, 
conseguentemente aumenta, almeno l'intensità dei cicloni tropicali se non anche 
la frequenza.

Tropical Cyclones and climate change, any correlation? From IPCC. 
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I cicloni tropicali: e cambiamenti climatici



Recent studies (K. Chen and J. McAneney) have pointed out that the 
HURDAT (official Atlantic hurricane database, from U.S. National 
Hurricane Center) is likely to be affected by observational biases in the 
wind speed and hurricane counts. 
● hurricanes in North Atlantic since 1851 to 2008 taking in account for:. 
● 1947 aircraft measurements and hurricane reconnaissance, 
● 1966 geostationary satellite identification 
● 1972  development  of Dvorak intensity estimation
Results:
earlier records, namely those before 1943, may be affected by 
underestimates in large wind speeds records, that is records greater than 
100 knots

These results lead to consider carefully the correlations that may arise 
between past century climate change trends and the trends in frequency 
and intensity of hurricanes in the northern Atlantic. 
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Risk Frontiers Quarterly, 2009, Volume 9, Issue 2, December 2009
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I cicloni tropicali e cambiamenti climatici: attenzione a bias osservativi



Tropical Cyclones and climate change: observations and biases 

Risk Frontiers Quarterly, 2009, Volume 9, Issue 2, December 2009
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Cyclone Tracy – Darwin Australia
90% destruction 25,000 people evacuated

Katherine River flood 2006 – Australia 
10,000 people affected
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Risk Frontiers newsletter – Macquarie University – Sidney http://www.riskfrontiers.com
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http://www.srh.noaa.gov/jetstream/tropics/tc_potential.html

I cicloni tropicali: esempi di danni
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Tropical Storm
08/16 00Z

Cat. 1

Cat. 2

Cat. 3
08/17 12Z

08/18 00Z

Cat. 4

Cat. 5

Cat. 4

Cat. 5
08/20 18Z

08/21 06Z

Cat. 5

Cat. 1

08/22 18Z

Cat. 2

08/20 18Z

08/22 18Z

90 kts
Cat. 2

139 kts
Cat. 5

     TS     Cat 1   Cat 2   Cat 3   Cat 4   Cat 5

Uragano Dean  

Previsioni per cinque giorni di 
evoluzione dell'intensità del vento.
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I cicloni tropicali e previsioni numeriche
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WRF ARW simulations using LES 
technique – 6 nestings 
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Simulazione ad altissima risoluzione dell'evoluzione di un ciclone tropicale



I cicloni extra-tropicali come causa di disastri naturali

I cicloni extra-tropicali producono danni alle attività umane e all'ambiente come conseguenza di:

Vento forte (trasferimento della quantità di moto dall'atmosfera alla superficie planetaria)

Precipitazioni intense (elevata efficienza nel condensare il vapore acqueo)

Effetti indotti dal ciclone extra-tropicale

Mareggiate (trasferimento della quantità di moto dal mare alla terraferma)

Allagamenti(distribuzione di acqua liquida in funzione del geopotenziale)

Valanghe 

Frane
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I cicloni extra-tropicali: definizione e ingredienti essenziali alla loro esistenza

Definizione di ciclone extra-tropicale

I cicloni extra-tropicali (ETC) sono ampi vortici atmosferici, presenti alle medie latitudini, i 
cui venti tracciano delle traiettorie che curvano ciclonicamente verso una depressione 
centrale. 

Elementi essenziali dei cicloni extra-tropicali

Instabilità baroclina

Bilancio geostrofico

Corso di laurea magistrale in fisica: fisica terrestre e dell'ambiente
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I cicloni extra-tropicali immagine satellitare in banda IR



Planetary and Rossby waves
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I cicloni extra-tropicali ovvero un dettaglio della circolazione sinottica alle medie latitudini



The baroclinic feature of the mid latitudes troposphere 
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I cicloni extra-tropicali: la natura baroclina della loro esistenza
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I cicloni extra-tropicali: la manifestazione come sistemi frontali
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I cicloni extra-tropicali e la loro collocazione lungo la le correnti occidentali: simboli
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I cicloni extra-tropicali sono tipici delle medie latitudini dove la forza di Coriolis è 
rilevante quanto il gradiente di pressione.
Si sviluppano ed evolvono nella zona del fronte polare  40° - 60° dall'equatore.
Conseguentemente i cicloni tropicali hanno sempre circolazione ciclonica

I cicloni extra-tropicali e la loro collocazione lungo la sezione meridiana dell'atmosfera
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I cicloni extra-tropicali si sviluppano in corrispondenza di instabilità barocline

L'instabilità baroclina si manifesta quando i gradienti meridionali di temperatura sono talmente 
accentuati, in un flusso zonale intenso, che piccole perturbazioni dei campi atmosferici si 
trasformano in onde a scala sinottica. Si ha la ciclogenesi. 

Lo scopo delle onde è quello di ridurre i gradienti longitudinali

I cicloni extra-tropicali: loro origine e scopo

N

E
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Fonte: http://www.met.rdg.ac.uk/~storms/concep/conveyor_belt/

I cicloni extra-tropicali e i sistemi frontali
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I cicloni extra-tropicali e il fronte freddo
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I cicloni extra-tropicali e il fronte caldo
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I cicloni extra-tropicali e i cambiamenti climatici

Sono stati condotti parecchi studi a riguardo delle conseguenze dei cambiamenti climatici sui 
cicloni extra-tropicali, ma allo stato attuale non ci sono delle evidenze su trend nelle ultime 
decadi e neppure nelle simulazioni riguardanti gli scenari futuri.

Dal AR5 (quinto rapporto IPPC capitolo 2 http://ipcc.ch/report/ar5/)

Alcuni aspetti critici nella valutazione sono:

Identificazione dei cicloni extra-tropicali e definizione della loro intensità

Identificazione delle traiettorie seguite dai cicloni extra-tropicali 



Venti forti

Precipitazioni intense

Mareggiate ed esondazioni 

Dimensioni di alcune migliaia di chilometri

Durata di circa una settimana 

Convezione atmosferica profonda presente nelle zone frontali fredde
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I cicloni extra-tropicali: caratteristiche generali che sono fonte di rischio



75 mm of rain in 24 hours + 100 mm in other 48 hours in Netherlands 
resulted in damages for 371 Ml of EURO for farmers due to floods 

Extra-tropical 
cyclone effects – 
1998 floods in the 
Netherlands
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I cicloni extra-tropicali: esempio di danni



Xynthia was an ETC that hit Portugal, Spain and France
Météo-France satellite image
 28/02/2010  02UTC

Extra-tropical cyclone  – Xynthia February 26-28, 2010
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Not exceptional like (Lothar et 
Martin December 1999, Klaus 
January2009) P_min = 969 hPa.

Relevant surges due to positive 
phase with tide.

Wind speed 160km/h shoreline 
130 km/h inland. (Strongest wind 
gusts: Portugal 166km/h, Spain 228 km/h,  
France  241 km/h) 
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I cicloni extra-tropicali: esempio di area impattata



Cicloni tropicali ed extra-tropicali a confronto
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