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Dynamique des tourbillons chauffés (ou refoidis) radiativement
dans la stratosphère
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Le panache stratosphérique des grands feux de forêts australiens en 2019-2020 a permis la découverte
d’un phénomène nouveau et surprenant pour l’hydrodynamique des fluides tournants stratifiés : l’auto-
organisation du panache sous forme de tourbillons anticycloniques persistants sous l’effet du chauffage
radiatif des fumées. L’un de ces tourbillons a persisté trois mois, parcouru 66000 km et est monté de 16 à 36
km [1]. De tels tourbillons ont été détecté depuis dans des feux antérieurs [2]. L’éruption récente de Tonga
en janvier 2022 a montré un cas similaire de structures vorticales formées cette fois par un refroidissement
intense [3]. De tels phénomènes n’ont à ce jour pas d’analogie connue dans la nature et n’ont jamais été
décrits dans la littérature. Cette présentation décrira d’abord brièvement les phénomènes obsevés et
présentera ensuite les éléments de théorie qui expliquent la formation d’un front ascendant de traceur
chauffant et de vorticité potentielle proche de zéro, à la limite de l’instabilité inertielle, maintenant et
propulsant le tourbillon. Les résultats de simulations numériques dans une simmplification axisymétrique,
montrant la structure radiale inattendue du tourbillon, seront présentés et discutés. Nous espérons pouvoir
aussi montrer les premiers résultats des expériences de laboratoire en cuve tournante.

Figure 1. Description de l’observation qui a motivé cette étude. (a) :
Boule de fumée vue par le lidar spatial CALIOP. La quantité montrée
est le rapport de la rétro-diffusion observée à la rétro-diffusion mo-
léculaire. La croix indique le centre du tourbillon. (b) : Distribution
d’anomalie de vorticité potentielle (en PVU) restituée par l’analyse
météorologique en section selon la latitude 52◦S. (c) : Distribution de
l’anomalie de température (en K) selon la même section. (d) : Coupe
horizontale de la vorticité potentielle (en PVU) sur le niveau de tempé-
rature potentielle 601 K. (e) : Coupe horizontale de l’anomalie d’ozone
associée (en ppmv). 1 PVU = 106 m2 K kg−1 s−1)
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